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Qtiomtm, ber juglefci^ mit tiefem &ö)xiftd)m 
tem |)ttt)ii£um ui^rgeben u^irb, vm iä^on ge- 

brudt; dö mir uon me][)reren ©eitm aeratf^e» 
mache, ein in fo mijfentßd^ fhtnfteti Mm ge^ 

einen ei^uternben ^ommentai; bdannt met:ben ^ 
faiffen. ®0'.fHibe iä^ , mid) Qen6t\)\Qt Qe\ei)en, tiefe 
^b^KUibittiig iibet^ bieSKet^obe eiliger auS^uarbetf 
ten, alä eine fo fd;ivierige ^adje erlaubt 2)a 
M|rS)<irMung mbt SStgtAntung an \Mm ®U!U 
Un geling no^ fe^H^ moaget^oft i^k, t>a e6 mix 
namntlx^ in ber furjen Seit bei meiner elmog 
ifpltttm @te((ttng faft unm^Udl) mx , auf baS 
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^ucEfidjt iu mi)xxun, mag mn %nbmi in @ac^n 
ber geometrifd^en Untemd)tSmct()obe in neuerer 
3eit ml gefagt fein mAc^te; fo mitb fRam^em 
Dielletd^t bie ganje ^rfc^einung tiefet ^d^tift, 
fo tt)ie eiuicluc ©teßen berfelbeu ctivae vam^m ^ 
t^ortoimnen. %üm ^e^let in bet ^orm m6ge i 
man mit ben befagten Umtianben entfc^ulbigen^ 
unb bagegcn bie @<id;e felbp, bie für bie ge^ 
funbe SntwtcMung ber mabetnen @d)ule wn großer 
SBebeutimg iji, einet unbefangenen 9)täfung to&t- 
bigen. Uebrigenö fann wa8 bie 2)Jett)obe 
fefbjl betrifft , t)erft^ern, ba^, mm andf) 4^^« 
ftd^ Steen fd^on ifiit mi> bott m6gen auA^: 
fptoc^en fein^ bod) unter ben in neuerer Seit er^ 
fc^tenenen @d>ulbäd)ettt ntftnrt SBMffenfi fein 
etnjiged ben ^ter wtgef4)ittgenen unb im Seitfo^ 
ben betretenen Sßeg einf^^Idgt unb mit ^lonfequeni 
buic{)fu!)rt. J)ie in ben fotgenben S3(dttern öer* 
fn4>te n)ijfenfd[)aftlid^ IBegtAnbung ber gtnettfc^en 
SRet^obe le^t ftc^ einer feit$ an S^tenbeien- 
burg'g logi[d;e Unterfud)ungen, auOtiafeitö an 
^teinet^d |forf4)ungen nnb id^ ergteif^e 
gern tiefe (äeiegen^eit, um betten SKonneni/ mei« 
neu ))eret;rten iü)uxn, \&t bie mannigfaltigen 
Anregungen ju banlen, bie mir t^eitö ani i^ten 
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ben ftnb. SK6gen fte i^e Sbeen wb SSorfiel» 

29 fel^r ent)iellt finden! 

■ 

(Gebiet in ii)TC^m ®mne bel;aut)eln oerfuc^, 
• itnb t)tcaeic()t wdrc e« b<ff« gwefen, fog(ctdf> mit 
emem bie gattje ©eometn« (fo mit fie <mf@(|)«? 
ten tu^rgetrageu n^irb) tunfaifenben itl^tbu^t auf« 
jtttretoi. 2(Uctn eg fd)ien mir noti)n>eiibtg ; fi>e 
bad l^tarmit asgefong^iie fEBerf fortfelte^ ob« 
^nHii;iett^ wie crfoi^treoe ^4)iiimdmiei: über biefe 
Umgefialtung bco 9eDmetrifd)en Unttiiid)t^ uttl;d- 
leit n>&tbai. 3m gftn^oi ^aile besifc xd^ bem 
ndc^ft ouc^ bie @tet:eometrit uttb Die ^li^om^ 
metne in äl)nM)a 2ßeife ju bel;anbcla. Qinmi 
getoctnbten Sc^r toitb eö tttbeffm letc^ fm, mu^ 
0|Ht£ bem @4mU^ ein ^u(l|) in bie «^onb {u ge- 
6«!^ ben miteven \Xntevxid)t in bcifelben SBeife 
omjugePtttten; jja imtb bobei bie &rfa^rung 
nuu^en, bo^ bei: tud^ige Qöfuiit am [ic^ertten 
lernt, mm a fein od)ttlbud) l;at/ in bem er, 
g^mcA €C fd)marj auf weif beft|t; getrofl nacf) 
«^oitfe tragen latm/^ fonbern n>enn er gea6t^tgt 
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toiib, bie ge^rfäge u. (. uo. fogUii^ mit ber gott^ 

Jen Sn^vgie bei @eek fid; au^u^igtien. jDU^ ifi 







im 







fonbern noturgemap foKjdjiätenb ifi. 

Sn biefcr SSejie^ung f ommt eä nur barauf an, ble 
(&limtntt bec (äeometde nntiUtcl» fietiettfc^ bor« 
iujltelkn 5 bann gibt \ic^ baa Uebnge n^ie bon felbfL 
3a Sd)üla', bie auf bem £?ier bejcid)neten SSBegc 
in bie &eomttm eingef^Si^ iwtbeii fmb, gemiii'^ 
nen, toit id) erfahren ^abe^ bie ä}let^obe bawt- 
nimftigeu ginftd)t fo lieb, bap fi'e auc^ bei 
tnm $in:tf(^ntte bie @|)i|fttibigeeiteti erf^^ 
Ut $Sen)eife ioa\ö)mäi)cn unb ubetaü in baä SSe« 
fcn bcu 2)iagc cinjubtingen [ud)en. grcilid) wirb 
e« bann auf einer l)6()et:eti Stufe etnen bebeuten« 
ben Jlampf fojien^ bis fie fid^ in bie dio^mn^ 
bigf dt fugen, mit Socmelu ju arbeiten, beren 
SnlHitt fid) md)t in ber ^^ontafte hnpcmen 
l&ftf }a bei beoen man oft gar uiö^iA ju ben- 
fcn l{>at. 'iiUeiu fui' ben 3»eef eiiur aUgememen# 
Silbung, wie fte t>on mfetn SM^uIen mtangt 
»Hrb; i(l bie genetif^ 2)ar^Uung unb bie mit 
6in(ic^t unb äSernunft enttvictelnbe ^egiunbung 
9on unenUid) gr6pem SKcl()tig(eit, bie Ue^ 1 
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tm^ im algebiaifd^en (ScäM, ber etgcnttid^ erfi 
bei b^t fac^mäftgai ^(itibiämtig febetttmtier ^ 

■ 

SDa tc|^ bei 3tbfapng bed SeitfabenS t)ormaU 
tenb bcmui^ tt>ai:^ bie ®€ometm alö m to^mU 
U4)eg ^ttel föt atigemein menf4)Ud;e %\x&- 
bilbung ju bel^atibeln, fo mirb baS S&4)(^n fo- 
tool f&c @9mnaftett atö oud^ f&i:^6l^ere unb nie^ 
bete ä3ui:ge(f4>ulen biauc^dar fein. SEBo bem ma- 
t^ematifd)en Untcvvid)t, wie an meien ©pmnaften 
gefd)tef)t^ nitt eine geringe @tunbenja{)l gemib^^ 
mu toitb, ba mtb man bo^ ben £eitfaben in 
einem i^a\)xe bequem burdj)ne|)mai fonnenj wo 
man mel^t äeit botauf loemenbet; ba n>it:b ber 
til^m leicht übetaU t^^eovetifd^e wie |)t:a{tifc^e 
itnwenbungeu unb ßrweiterungeu bec im 2eitfa^ 
ben gegebenen @die anfn&pfen Mnnen. 

3m Uebrigen merben bie foigenben iölättet 
J^emitnigen, bem eS nid^f um bie @op^ifiif ber 
®e(e()rfamfeit, trni f)r)petpt)Uo\opf)\\(j^e ®ropfpred)es 
rei ober um t>ern>4(fernbe äKet|>obenmad()eret^ fon- 
bern um wirf it4)e ä3elebung unb ^cf rud;tung beg 
matljematifci^en UnUm^t^ ju ff^m iji; genügenbe 
Xnöfunft äber bie wefentti4>en fragen geben* 



TOI Sombe. 

Sn einem 2rnl;angc fmb jur SScquemli^Eeit 

ren im Seitfaben enthaltenen 2tufgaben jitfam- 
mengejiellt. 

jDUenbiitg; im &tptefxibet 1846. 

ä3ertt^rt Seiler. 
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§Bei ben gewaltigen gortfc^)ritten, bic ber menfd^« 
Itc^e ®eifl in ben Uiptm Reiten im S5eretc^e ber 
aßi(fettfc|Kr^n ^a#t Ifüt, bti bm Stmlutimm, 
bte bm iproftifd^en Mm^ bem ®emer6e mtb i^am 
bei eine gdti} neue, grofrotttge ©ntwidelung gegeben 
Itabett f fteigent ftd^ »Ott Sag ja Sage bie 9orbenttt>* 
v^cn, bie an baö l^crann>ad&fenbe ®tjö)k(S)t gemad^t 
werben j je intenjiüer iinb üielfeitigcr fid^ bie ^afte 
etttotdeto, bie bett Sottft^vitl bet SKettfd^^ett »ebitt^ 
gen, beflo fc^wieriger wttb Weienige SSflbmtg p 
jgetpinnen, bie ben klingling befä^igt^ ftd^ bei bem 
aOgenteinen Stittgot ttttb @trebeti ber &nftn att 
S^attn $n beiml^vett. fntem bie €k|u(e, bie eine 
beffere 3«fwnft vorbereiten foH, t)erfennt bei ben ge« 
fieigeiActt ^fiprbertmgeti ttic^t bie @fl^n)tertgf eit il^er 
Slufgabe. 9ivLd) fte ringt nad) bem 5Befferen> unb 
mm ]ic , bem ©ränge ber jjeitrid^tungen nad^gcbenb^ 
xS^lt ®ebiet ott^bel^nt ttnb ttette 2)i«$t))Itnen itt ftd^ 
aufnimmt: fo fud^t fte aud^, n?a^ burc^ bic Scrf^Iit« 
terung ber Ärafte »erJoren iDirb, burd^ aSerei»fad)ung 
ber SRctl^obe ttttb ot^oittfid^ere SM^Kttiblttttg Ut Sim* 

1 



3 (SNnteiiutia. 

* 

• gcnb ancbcr geiijinncn. ©o feigen mv in aßen i 
Samern ein neue^ rege^SebeU) überall cntfiel^en neue 
€id^uTen, übttaU wtxhtn neue SRetl^oben loerfud^t. 
SBtr fiel^cn tn einer ©nftricfelung^periobe, unb au(^ 
bie @d^u(e mrb ni6)t c\)cv toitba iux 3iu\)t fontM 
maif Ui ber gan$e Gntimdebing^^roicp t)oS(tad^t 
ill, biö aKcSdbiücn, alle ©ilji^liucn, »on bem neuen 
£ei)en burdibrimgen, eüu «eite, in fid^ fejie 
gewonnen ^abtxL 

©te 2)(at^ematif nininit uujlretttg unter ben SBtf= 
fenf^aftcn, auf bie jtd^ bie ledige @ntn)i(felung ber 

. SRenfd^^iett grunbet^ einen fei^r l^ol^en »«ng ein. ©ie 
if für ba^ pxaUi\^t geben tJon ber größten Söebcit* 
tung 3 fte ifi bie SBtffenf(^a^, butrd^ welche ber Sßenfc^ 
bie 9tütm feinen Bwedfen btenjKair niad^$ t)on ti^r 
gilt t)orjuglici^, wa^ tn neuerer 3rit fprü^wörtlid^ 
gefagt wirb; ^enntnif ift S){a(^t. ^Iletn aud^. 
übgefel^en m bem |>r4fttf(l^en9ht^en; \\i iitSRati^u 
ntafifn)egen i^reö n)tffenfct)aftlicl)cn 3Bertt)t:ö aU 
einö ber frud^tborften SSitbun^^mittet anjufel^en unb 
iji am^ in biefet ^e}tel)ung aSen Seiten wn 

, lofo<)l^en unb ^Päbagogen l)üd; gcfd)a^t werben. Sie 
loilfenfd^a^ttd^ £^ätigteit uberl^au|)t befte^ii barin, 
ebie Steil^e wn Crfd^einungen in il^em innem Snfam« 
menl^ange erfannt, b. 1^. alö Urfad^c unb SSBirfung 
angefd^ant ober att jBoran<fe|ttng unb Soigenmg aui 
etnanbrr tntxüidtlt n^erben. ^aburd^ Pren bte ein« 
jelnen ßrfdl^einunflen ober S5Befen auf, einjetne ju fcinj 
fie werben unter ein <8efe^ ge^eKt unb fo in il^rer 
Slllgemetnl^eit erfannt — «Bc vMpn »iffenfd^aftcn 
nun fonnen bie^ nur in befd^ränftem SRape (eijlcn, 
weil i^ <likgenfbmb auf erftd^ gcgebm ifi, unb fomil^ 
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cnttrebcr bcm @^>ie(c bc^ 3ufall^ uiib imberc(f)enba= 
rcr Umflänbc 3iaum gibt ober in eine für bentnenfc^« 
fielen ®eif^ mtdVMUift äSeltptbnung l^tneinreid^t 
SBer tJermöd^te SS. bic faftifd) gegebene CntiPtrfes 
lang btx SSßeltgefc^ic^te ober bie QCOixap}^^^ (Üt^- 
tuttg bev Qrbe in afUm (Suijebtm att notl^enbtg 
nacl)äun?cifen unb au» abfotut guUiv^cn Slnomen 
fonlhniren? 2>u SXot^attf (dfi nid^ti mbmu^m, 
fie fü()rt aKe cmgcbten (Srfc^etnungen in il^vm un6(« 
grenzten ©ebiet auf wenige ®runbfä^e juiucf, bic 
feinet Sbma^ti bcbärfen, X0ül fie Spri^ecungen btx 
fOemnnft ftnb; obev t^ielme^t; jte baut auf biefen 
n>entgca ©runbfaukn eine ganjc äßelt auf, bic bic 
&unitn beö iirbifd^n £)afetn^ n>ett ttbecfd^eitet XBeU^e 
SBtffenfd^aft fannficl& rül^men, cl^ne Strtl^um ju fein? 
Sie aWat^ematif tf)ut e^. Sitte SBci^^)eit be^ iM;ti;a- 
g0ra< ifl untergegangen) aber ber ^tbagoreifd^e 2e|^r« 
fa$ fte()t unerfc^uttvtt unb wirb in oSeCmigleit fort« 
befleißen, fo lange bcntcnbc äBefen gibt. Sicfc 
Bt^iUa, biefe unprfcbütterU^e SBal^rbeit unbSipt^« 
nmbigleit ift ber Slu^m ber SRotl^emattf^ unb in bet 
Ä^at fyat für uno ftol^c 9Wenfd)cufinber einen eig« 

nen ätcii, ben menfcf^ici^en S3er#anb atö &cbö)}f^ 
btefinr wunberboren reichen 9Mt ah^ufbumeni bet $Bet« 
ftanh fui)lt fid) l^ter in feiner Äraft unb tumnicit (id^ 
gern, ^ei wn ben S3anben ber Ueberlteferung ober 
einer t^n l^emmenben Vufenwett^ in bem unbegrenj^ 
ten ©ercid^e einer nur ibui unterU)änigen SEBett. 

2>a bemnaf^ .bie SRat|ematit, UHii ^form unb 
Umfang betrifft, iclier oI« bie n)iffenfc^aftlid)jle 
atter 3öiffenf4)aften bctrad;tct ipurbe, unb fomit tjor 
onberen nwrbig fd^ien, erfannt ^ «werben: fo untrbe 

1* 
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* fic feit |H«fo unt) 5lrijioteW immer für ein wefcnt^ 
ttfl^e^ ßiement einer freien, thün IBttbung angefd^cn. 
3a e^ gab eine 3cit, ba bie S&fctl^obc ber matl^ema* 
tif*cn ßrfenntnif? a(6 bie einjig faltbare Sorm mif« 
fenfcl^afttiil^ £>enfen# galt^ ba nid^tö ^enncfen idlfm^ 
wenn ber f&tmxi nxd)t in mat^ematlfdjcu gcrnicu 
geful^rt n)urbe. @f)äter freili^^ em))fanb man t>k 
gtofe^ftlttft^ bie ^»ifd^m ber 0ot|anbenen motl^nisa* 

tifd)cn 3)tctf)obi: uub ben SPtberungca ber iibiigcu 
S&ij[en[c^af tcn Befleißt; t>a§ Stubium ber Mat\)tma* 
ttf auf bot @<i^uUn fonf unter bem ttebergcioid^ ber 

^)l)i[ofo(&l^if(l^s|^tfl(mfcf)en SBilbitiui ; unb nadibem ffc 
im mitte(atterli4>ett ^ot ber fuhcn freien Äunjlc bo»= 
)}ett i^ertreten iwt^m, fd^ien fie ftd^ mit ben fogc 
nannten ^umanitatöftuticu bei* neueren Seit nid^t »er= 
tragen ju fönncn. Sod^ fie{)t man fie übcratt, wenige 
fkni in ber Xf)cont ber Sr^iel^ung^ nod^ M ein 
jDcfcntIid)Cö SB Üb in^ ^Clement an, obgtcirf) ber ^raf 
tifd^e $äbagog tpcntg ®e(egenl)cit ^at^ jicne retd)en 
gräd^e }tt cmbtm, bie tt«mentftd^ bie alten 
p|cn üon ben nmtftcmatifc^en ©tubien ern^artet l)a^ 
ben. Dagegen ^at fi(^ in ber neuejlen ^eit bie grope 
Bebentnng ber SRat^emotil für bie Statnrwiflfenfd^af^ 
ten unb für baö gcfammtc praftifd&c geben iin»iber= 
legttd^ bargetl^an; unb je^t ifl ber (Stanb ber Dinge 
ber, ba^ S^eoretifer wie f)raftifer, 9l^tfa>f0)>l^en nrie 
grabrif anten , Slbfolutijleu ivic liberale, Jtenner unb 
Unfunbige im SStufym biefer äBiffenfd^aft einig finb 
unb fte anf ed^ufen jeberSirt nwgUd^fl gel^egt »iffen 
iDoUen. Unb in ber Zhat c^ibt feine grofartigcre 
©d^6i>fung beö 2)ienfdjKngeijleö, aU biefe aßiffenfcftaft, 
an ber aOe Sol^finnberte nnb oKe infeSigentin Oet« 
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ftcv in einer fonflmd^t tiorEomnienben Harmonie gcat^ 
bettet ^bm, Diefe SBtffenfc^ft, bit jcbcti Srrt^itm 
au^fd^lieft, bic Some böiit unb ^feftungen flurmf, 
bie ba^ .l^anbef^fd^if in ferne £änber fn^xt mb bm 
inmbtn Stmitm feine Bol^ti amoetfL 

SlHetn mt fielet e^ mit ber 2)fatl)cmatii auf un* 
fern ©d)ii(cn aue? eine befannte 2;()atfac^, 

bof Me @ii^tt(er^ bereu 0emäti^ in ber $oefte ber 

Suc^enb für bie 5)eroeu ber Sa^cnjcir, für bie @e= 
fd)i(t)tc ber ^ienfc^l^eit f^märmt, ben fogenannten 
9reubeii einer rdnen, b. li. obflraften, (Stfotittoifl fobolb 
a(ö möglid^ ben Slücten teuren; benn fie finden l^ter 
ni^i für bo^ (iemut^^ mc|^ ^r bie ^l^antafte. 
9tttr »)en{ge cinfetti<)e Staturen finben toiM^ Sefol« 
ien an fcer 2Biffenfd)aft unb fofgen bem Äel^rer auf 
feinen für bie SHt^vicilfyl ge^eimnif trotten Sßegen — 
unb meiftent leijlen btefe mat^m^üfifym Mpft in 
ben öWgen gäcf)ern ipenig GrfreuUc^e^. 9?amentfid^ 
«ber befc^ränlt bie eigentticb t^abagogifd^e äSBir« 
fang ber motlemattfc^en @d^utflubien onerfannterma' 
^en auf ein fDHnimum. Sa^ bte 55Btffcnfd}aft fefbfi 
l^ieran fd^ulb fein fällte, fic^ nid^t annef^men. 
9» bnn nur an ber gen^i^nüd^en tInterrtd^t<ntetl^obe 
liegen, bap bieSfefuIrafe int ^ffgcnuiucu ben Gnt^ar- 
timgen fo wenig entfprec^en. S)im bat bal^er in un« 
ferer B^t fd^on ntannic^fad^e {Berfud^e angef!ellt, nm 
ben matl^ematifd^en Unterricf)t auf ©d^ulen mit ben 
9^ermigen ber äeit mel^r in ttintlang jn bringen. 
Stau t# etttmber wn ber otten ütet^i^e abgegam 
gen ober ^at fit mit neuen ©lementen.jn beleben ge* 
ftebt X)od^ fdfKen ei gefäl^id^, gon) neue ä^ege 
etniufc^tagen unb t^ieQeid^t au(^ ba< aitßuo))fem, mot 
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in bct attm SKetl^obe befonber^ l^i>r)tt(eiiti^ fd^ictt^ 
tttib fo blieb man tm ®runbc bod^ immer beim Slltcu, 
baö in feiner Sll^eifc einen anerfonnten SBertl^ l^at. 
S>tc folgenben Utttecfiu^ungen Irinnen ftd^ loeber 

an bic b\^\)cv »erfud;tcn Dlcucriuiäcn, ncd; an bic in 
itt alten Qd^uit gebräud^lic^en SSorfleUuugen tion 
anol^tifd^et unb f^ntlj^ftf^er SRetl^obc k. on^ fie fa« 

dien i^r 9tefultat fclbftänbiq, ctncrfcit^ auf i)ao ^Xkfen 
bei* ^iat^icmatif, anöererfeit& auf ben ^md bcr 0c^ut 
bUbung }u cjritnbeti. Derai bk 4bt ber Bel^anbbtng 
ciac^ llntcrricht'^^v'ilcullauDcö n?irt> tl)cili> burd^ bic 
dlatüx unb ba^ Mt^m bufeö (iäegenflatibej felbfi 6e« 
biitgf, t^tili inxö) feine SScbeutung för bcti 3n>eil 
tscr Sd)u[e. <go fordert jcbe Di^dplin eine iHfon= 
Ute SäUtifoic, bie au^ ba n>i{fmf(l^aft(u|^en ^efd;af< 
fenl^eit bct iDMst^Itn abzuleiten tjl*, unb biefe voixh 
n?icbcrum nad^ t>cn än^ccfen ber @d^ule mobtffjtrt 
iDeübeit. &ptüdf^bven müfim anbtxi betriebe» tm^ 
ben iRatf^ematif, ^laturmtffenfdf^aft onber« M 
®efcl;ic|)te u. f. w.i ferner iji ber Untciric^t in jebem 
Sad^e »iebenini ein anbetet, je nad^em et bec Uni* 
üerfität ancie()ört, m bie SBiffenfd;aft fold^e unb 
in i^jrer vollen S^ebeulung mitgetl^eiU unD fortge^^ 
pflanzt werben foU, ober bet &4)fult, bie bntd^ nnb 1 
in ber 2Biffcnfdf)aft evjicljcn unb bie noc^ fd^lum^ 
mernben @eeknträfle er|l entroicfeln tviU. 

äSenn man nad^ biefen betben @etten f^m etnetfctt^ 
ben ®runb ber Wkti)o'be, ber inbcuiüi>efen berSKiffcn- 
^aftik^t, onberafettö ben än>c<£ ber äKet|)obe, ber in 
bent ^en bet &ifynk lieget, bentlic^ etfannt l^t: 
fo crv^ibt ffd^ barau* bie 2)Jet^obe üon fclbjl, frcüid^ 
iwmet üli allgemeine Srotm bet S3c|N^nbittug, 
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t)ic bann md) inbit^ibueßen $?cr!)altmffen, nacfi ber 
Slatux iti it^mi, ber Säl^igfeit ber Sd^üler, nod^ 
dti ft'efoiibere^, ein inbit^tbueUet ®et>räge getoinnt 
Sn ber le^tncn Bcjie^ung ijl leidet kgrciflid), ja 
I« ift notl^tDen^ig, baf |eber tüd^Hge ^el^tet: jtd^ fetbfi 
feine SRetl^obe f^aft; nnb fibiweifungen^ bie bem 
Seigrer jeben ®^xitt, jebe ^xa^c, jebe Srflarung üor- 
fd^teiben mtUn, ftnb ebenfo fi^l^t Dertelirt unb über» 
flüfjtg, alö Äel^rer, bie ftd^ burc^ eine foIt^)e SWef^o« 
biE binben laffen ober gar i^rer bebürfen, für un*. - 
fällig unb unfrei su f^Mm {tnb* 

j SSBenn ba^cr in ben folgenben Slbl^anblungen bie 
Wltti)otc bc^ geometrifcben Unterrid^tö ttnterfu(|)t iper^ 
ben foQ; fo wirb etf fid^ vxnätfyj^ nur fragen^ n)a< 
in biefer SS^xtf)ung bic ©eomctrie aU 2Bi[[cn = 
fd^aft loon benS^aumgröf en forbert> bann mrb 
gtt etwogen fein, n^eld^e Vnfinrüd^ an bie Stäfyübt 
bie ©d)ulc aH er,^ici)uu9^au jialt machen * 

Die DarfieOttug ber Mct^oU, bie fid^ ^ierau^ 
ergibt^ »irb ober no#i9enbig nod^ immer etoa^ 
gemeine^ [du, unb mu^ ber6inficf)t unb bcm 63c= 
fc^td be^ einzelnen Alebrer^ uberlatJen Heiben ; ber ' 

i SRetl^obe beim ttnterrid^t eine inbiDibueEe (Beftatt ju 
geben uub i^r ba^ Äeben unb bic S^^ifc^e ein5u{)öu^ 
d^U; bie mm aBgemetnen @d^ema notl^nmibig fel^» 
len müffem 
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SSiffenf^af triebe fdt^vMutt^ hti 



ijl eine allgcmcine gorbcrunc; bcr SBtffenfcbaft, 
ba^ man junad^jl im (äegeitfianb Der ^t)Tenfc^aft 
felbft erdvönbe^ b, ba$ man Me ttrfad^ itnb 
SBeife fcincö ©öfetn^ begreife, unb feine ©ntfiel;ung 
au^ anerfannten ^rünboi unb S3cbingungen nac^meife. 
SXnn Ue S^fl^obe brr Srfetmtntf niib Segrunbung 
bcrul^t bur(|)au^ auf bcv entjlcl)iuui6ircife be^ ©in= 
ge« fettf. @0 i# bie SReil^obe ^r gramma« i 
tifd^en @tub(en eine ganj anbete geworben; fettbem 
man fic^ übcr^euät hat, bag bic @prac|)e nid^t eine 

SRenfc^ ecfunbene.^unfi bet Stitä^tÜmi, 
fonbetn eine nad^ notl^menbtgen 9lattttgeff|en ent« 
»icfelte Suuttion bc^ nuufcbucfyen Drgani^muö ijl. 
Gbenfo mu^ auc^ bie S)kti)obt ber SKatl^ematit au^ 
ber (Sntfiel^ung unb bem SSBefen ber Staumgröfen ab» i 
geleitet werben. Sic SKatl^ematifer frcilij^ ncljmca 
ben Staum unb bie dtaumgir&f en aK ztmai ®egebe« 
ntt an unb bemiil^en fid^ nid^t; bie Dbiefte il^rer 
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SEB{ffenfc|)aft )}I^Uofo|>^if(l^ abzuleiten. 3n im met|ten 
Sc^ribttc^em erfdj^ebttti US^ 9iffnm ttiib Adt|)cr M 
fe^on tJorbanbcne, ir^cnbn^ic überlieferte Söefenj |te 
u)ei:&ai bef^^ucbert; unterfd^ieben unb ibenaimt, n)U 
man itoa tn Der 9t<itmicfd)x^tc Zt}im ober 9>f(ait> 
Jen 6efcf)reibt unb benennt; l^öd)|lenö n)irb nod^ ein 
IBetveü l^io^u^efügt, b0$ man fidf ein foU^el Slaitm* 
flebilt) , nrie e< m ber 2>efiiittb» Befc^rie^eti ifl, ben» 
fen fönne. Sie $l^i(ofo|)i)cn bogegen l^aben 5U aKen 
gctteii K^iet öto: boft Sßcfen ber fleometrifc^en (Stufen 
gefhrttten; oHein fo lange man Seine Cermtttelunfl 
jw)ifd)en berSiatur unb bem@eifie anual^m, fo lange 
beibe (^üttt bnrcb eine nnbntcbbringlid^ &d^be* 
MHinb getrennt fc^tenen^ fonnte man bie 9latwc ber 
Slaumgröfen nic^t begreifen. Der jin?icfpa(t jetgt 
M i^n bei «MfteteM, ber fie fmoot oU mfktah 
ticnen ber Slufenn)elt, aU anä) alö eigene ©cbilbe 
beö ©eifie^ aufaßt. Unb aQerbingi; ifl bie (Seome^ 
Irte mit tl^ Otfe<^ nab <Srfi(^etmtngett ebenfb tief 
in baö SJaltcn ber naturUd;in SBelt eingeprägt, aW 
fie anbererfeit^ fclbflanbiger unb apriorifc^er S3efi| 
bc<^ fiRcnfcbcngeiM ifi- 2>en VfM beberrft^en 
Bualiömu^ tcn @cifl unb Statur l)at Srcubelen^ 
bürg («£ogtf0eUttter)u4Mingen») burc^ ben ©runb^ 
begriff ber Sett)egung »ermittefn Mrftul^t; nnb 
baburc^ aud) auf ba^ SBefcn ber Staunic^rDpen ein 
neue^2t4^ geworfen. feinen fc^arfftnnigen Un« 

terfud^ungeti über ttntftel^ung mib SSefen ber mafbe* 
matifd^ca (Siüpen*) faun man ei ai^ eine aucrianntc 



*) l?o^iid)c Unterfud^utti^cii, uamcntli^ im -Men unb 6(en 
^^itU, worauf toir um )o brinaen^ oeciueiten, ta tie 
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10 Siff^nfc^afUif^e ^corünbuno ber iD^ct^obe. 
SSBal^r^eit au^fprerfjen, bap bie äJorficUuuvieit be^ Stau« 

abjuleften ffnb. ©ie SSewc^ung ift bte xirfpränftlic^e 
unt) erjic Ä^at ber 9iatur, fic ijl ba^ Ü^^efen bcö 
akifte«$ fi(ericu0taofbiefelieSasafebuet:fc|»eutttti0«:> 
formen bcr SJJaterie unb bie 5lnfd)auimc|6formcn bc^ 
®eijle^. Dalmer tommt e^, ba^ bie ©efe^e ber ©eo» 
metrte mit ebenfo abfoUttcr 9lot|^n)eiibigInt im Bc» 
xdä)c ber 9?Qtur Ijcirfdjcn, luic fte im ©crcid)e brt 
©eijleS cttannt trerbcn. S)a eine :p^iiü[D^)l)ifc{)e ©c= 
gtttttbimg biefer Sluffaf ung nac^ Srenbeletibitrg'^ Uti> 
:crfud)uiu]en^ auf bic tinr n^ieberl^olt tertrcifcn, über» 
fluff ig xoäu , fo begnügen n^ür mi mit einer einfad^ 
Srlatttetttig bk €kk^e^, baf alle geometrif^en 
©rij^en huxd) Scircgunc^ erzeugt ircrbcn. 

Sunde^jl ijl eö beutlic^, bap bie urf})rüngli4)form* 
iofe SRattxk tmr bmtl^ eine ifc^ö^fmfcl^c Sewigttisg 
@e1talt gciDinnen fann. Die tJerfd^iebenen Ärdfte, bie 
tu ber 0latur «)irfcn, crjcuv^cn nad) notf)n)enbtO(cn 
©efe^ bie verfd^iebenen ©eftoUen berDinge^ bal^er 
bie 9faturn)iffenfdjaFt fajl nid^t^ ij! al^o angctiHiubtc 
SSot^ematif. %nd^ bie & u n fl fc^aft neue ©ejialten 
mtt btttd^ Semegung; t6 tji l^ter natörlid^ nur wn 
ber ntatcricll fcftajfenben Äunjlt DieStebe, bei bcr fidE) 
bie geometrifc^en Elemente überaU kict^t ernennen laf«« 
fm. SBie ft&ct bie SKatevie felbfl mtt tatd^ ttem» 
Üö)t Ben)eguug eine ©eftolt gen)tnnen fonn, fo be» 



bort cntiüideUcn ^otpHum^tn bic ©runblage ber fo(denbcn 
Utiterfud^utigen btlben unb ba mir im ^tetroiien auf bte SSer» 
beeitung jene« IBud^ed dfouften, bie p'^H^pVi^ iBegeutibitiig 
fe^r furj faffen p ttraim. 
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Citren aud) hu SBorfleUutigdi oon Ck^altm imlb 
Yaumltd^en (ScbUbeit, We menfd)Ud^e €ktfe frfttt« 

irn, auf einer ^anj analogen S^bati^feit bec ©ecle- 
ä&o^ junädj^fl i)U finnUc^e ^al^rnif^mitttg 
bftttft, fo Bimte e# freilid^ fc^rftiot, aK foften n>ir, 
namentlich mit .bcm Sluge, bic Singe mit i^rc ®e» 
^Mm in btt Stüfyt auf. «Sctn ba« «btge fiirirt im 
Ofunbe bo# tmmft ttur einen $unlt> n)enn in 
flamr äiul^e Oie ^inbtücfe bec $(itf enn^ett in ftd^ auf« 
trimmt, fo geimmiett nrir Idne tbifcf^ommg bet 
ftaü unb ber ®röfe. 9?ur baburc^), baß wir ba^ 
^uge ü6er eine Sinie, uba eine giad^e l^in unb t)er 
tattfen toffeo, |>tai|ftt mit tint cm Sift ctit SBtr 
ntüffen bie ©rope ber Bewegung unb bie %tt ber 
IBen^egmig, burc|) »elcf^e eine ©eflalt gexporben if^ 
mit bem onfeiren 0tiiiie aad^ilbenk ttecfolgen^ mit 
fie mvS an\UQic\utn. ©ap aber übcrluiu^^t bie finn« 
üc^e äSa^rnet^muag auf einer, manfann fagen «nad^* 
ol^meiiben» Semegutig M mal^ritel^eiifceii Crganef 
beruf)t, L)aö jdgt [id; am beuttidjften ba, n?o mt 
bo^ naturiit^e Organ mit fd)ärfer beobachteten :5njiru» 
metiten kmafftien^ beim <äkte<Mtd^ bti ^tm* 

xo^v^, bc6 SirfeB unb anberer SWcfn^crfunuv'. 

6nbü(h aber i)) ti mäi beutiid), bap eiu£ a^nii^e 
fiemegung in ber €keb ümrgel^en muf , I9eim ffe ol^e 
finnliclje äßal)ruel)muug [id; beftimmte SRaumgcbilbe 
))or#eÜt. äftte ba# ^uge nic^t Don einem $unfte 
}tt ctncm ottbecn ubetfprtngen foim, ben ba)«»ip 
fd)cn liegenben SEBeg ju burd^Caufen , wk e6 ein S3ilb 
]9on einer Stgur nur boburi^ geminnt, bap e^ ben 
Umfang bet^Tften fc^neE utnlinft, fo ift oitd^ bie 
innere ^nfc^auung nur boburc^ mpglic^, bapbie@eele 
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anf eiste eigeiitl^imilicl^ Steife bit Stattmformen <u^ 

bit fßzmg^mci erzeugt 9Ran tnup tt&mlid^ von Ut 
äußeren ^n[ct;attung; bte burc^ bie Qimu mmitMt 
wkbf eine innere ttnfdjKtnung unterft^eiben^ titm 
Kläger bic ^f)antafie tfl, unb btc bffanntlid), iuenn 
aud^ nic^t in il^rer ©ntwictelung unb 23i(bung, bod^ 
in il^rer ttif)>mngli(l^ fi^&))fetifcl^n S^tigfett t)en ber 
erfQl)rungiDniai3i^cn ©iuiunirafjrnel^niung ganj unab= 
l^gig ifl. ®o fann ber lü^otl^matifer jtd^ @tö$en 
ober aSerbtnbungen 9on (Sröfen loorflellen, bte il^m 
in bcr Grfaljnmg nic^t ä^^^^^ben fmb, t)ic er ölfo fei- 
ber in feiner 0ee(e einengt SBetradj^tet man aber ge« 
naner ben t^ft^c^ologifc^en flSorgang bei Btlbnng fol' 
tfeer apriorifd^er Slnfc^auungeu, fo wirb mau llet^bie 
(äirunbanfd^auung ber S3eu)egnng atö bie etgentlid^ 
fd^afenbe unb fbtmbUbenbe Jtrafi erfcnnen^ vrit mt* 
ter unten au^fü|)rlic^er uadjc^cancfcn wirb. 

jDie hoppdtt SMnt ber ä&aumgröfku mt> bte 
fetbfldnbige ejrffteij berfelben fo»ol im Qkbutt ber 
objcftiöcn 9iatur at^ im menfd^lic^en ©eiftc i^irb 9?te« 
ntanb leugnen. S>enn e« i|l bttxüki), baf bie moti^ 
matifd^en ©efe^e, bte fid^ j. ®. im fWÄnetenfpfleiwe 
ober in ber SrpftaQbilbung auf ertt; eine n^irflic^e QxU 
ften) au<$ ol^ne ben SKenfd^engel^ l^oben, bo^ anbe» 
rerfcit^ eine reid^c SBBett geometrtfd^ ®ebtlbe unb 
®efe^e nur au^ ber @eele be^ 2)ieuf(^ett entfptingt 
S>ie fiHnbeit beiber (iebiete laf t ficb nur au« ber fiir 
®eift unt) 9Zatur gleichmäßig ^cfc^gebcnben ^Bewegung 
begreifen, ferner liegt e^ am Siage, baf bie ®eo« 
metrte M SSiffenfc^aft junäd^fl nid^t bamit beginnen 
fann, bie in ber 9?atur obieftit) c^ca>orbenen ®efe^c 
itt erfennen unb ab^Ietten, ba fte bann mit ber fr« 
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fal^rung imb fätohwSftMi anfangen nmfte^ fontam 

baf fte retn a))riprifcl) öerfäl^rt, inhni jic fid^ biurf)« 
mi auf bie itmece ^nfd)auuna bei* ä3etpcgunc| unb 
in hcam$ crgeugten @cbtlbe befd^anlfc £>u« ift 
tnbciTcu feine Skfc^ranfung, fonbcru barauf 6erul^ 
bie Säta&ft bet äBif{enf(l^^. äiia^tenb bie in bev 
Statur nrivfcnbt Siioegimg u6ecaS ben SSibevftonb 
ber SDtataic übewmben l^at, unb in mannid)fal- 
tiger äSeife boi äingtifen beö ^ufaUc^ au#gefe^t 
ifi^ »ol^enb olfo mcbcr bie fltaumfbmcfi nt>6) x\)tt 

®efe^e in ber Slupciwclt ir^icnbrno in llrcnc^cr Siegel* 
m&^igteü etfdbeuutt, f^afft bei: in ungcit^emm« 
fct Smegung unb freier <Befe$maft<^feit fojufagen 
bie Sbeale, md) bcucn bie 2Bclt imSlnfangc erfci^af== 
fett »»rboi. @o fiitbet ^ in fu^ best @4^(üffel, ber 
i|m bte oft xätf)ftli)aft iMtfälttm @rfd;eintttigen ber 
Siatur eröffnet, fo bringt er mit feinen eignen Äon« 
fintf tieften in bie für bie &mt unerveid^areti 9tiwm 
be^ SßeltaQ^ unb ubenDdtttgt mit ful^ner Me 
»Üb tam)?fcnben Elemente. 

SBknn tm« bie aBiffenfc^ft bo« gan) bmrc^ful^een 
n>tll , wad i^r pd^fier Stu^m unb tl^ eigentl^umlid^ 
SEßertl) ifl; fo mup {te ftd^ burd^au^ auf il^rem eige« 
nett (jfeimbe ouferbauen mib in il^ren tlnfängen n^ie 
in il^rer weiteren ©ntwidPetung ganj auf il^rem eige« 
nen @ei^iete bleiben. T)a fte burd^au^ apriorif4^ i% 
f0 ipirb fie lebe emt^irifid^ dutliat Mrff^mo^n unb 
namentticf) fid^ nic^t auf bie ßrfa^rung ber finnli^ 
ääa^rnebmung ^u^en. Da fte ferner feine i)t'griffe, 
fonbem r&umtiii^ ^fc(Hiu»iigeii ffm Oegenfianbe 
l^t, fo mvh fie nid^t blo^ mit bem SBerflanbe, fon« 
bon bor^iftli^^ mit ber matbematifd^en ^l^an« 
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tafic arbeiten müffcn. SSBaS cnblid^ ben ®iing ber 
Utitecfitd^ttiig betrifft, fo ntitf et btird^it^ genetifd^ 

fein. 3!)icfc (entere ^orberunii tjl in neuer 3cit fc^on 
oft auegcfprod^en jrorOcn. 3m golgenöm foii iht= 
ftic^t werben, beit än^att tiefer ^ürbermig mdgli^ 
erfc^öpfenb borjulegen, rtchd cj firf) tjon felbcr ^cU 
flen tt)irb, in weld^ci 'X^d]c bie mat^cmatifc^e ^p^an» 
tafie beut formalen 83erfianbe gegenüber l^ervorgel^o« 
kcn wcv^ni üerbtenf. !Jn S^r^iu^ auf bie (sicneji* 
ber ©eomctric finb jtpei ^auptpmüt unterfc^ei* 
ben, nämtid^ bie (Srjeugung bet Slanmgrftfen 
Ätt^ ber Scn^cflung unb bie ^(blcitung i^rer 
ßi9cn|d)aften unb (Scunbgefe^e. 

fSia^ ben erften 9nntt betrifft, fo ift bdonnt, 
baf? bic alte 3Ketl)cbe fic^ um bie ©nttlcl^unci bcr 
Siaumformcn nid^t fummert, fonbcrn fic etn>a^ 
&n$er(i(b <iegebene< annimmt unb burd^ Definitionen 
bcc^nff^märnv-^ aiif^iifa]Kn ]uä}t 9?un finb un^ frci^ 
lic^ bie einfac^ßen (^ebilbe, tok ber ^rei^, ba^ :SrciecC, 
bat iBierecT it , aOerbtng< burdl^ bie äußere «tnfd^aunns 
befannt, fic ftnb un^ äcn?i|Tevmaf^cn burd^ bie &rfa^= 
rung M etn)a^ S3or|fanbeneö gegeben ^ unb fd^eint 
aU (önnte man fid^ Ibegnügen^ fie wtffenfd^aftlic^ jn 
untcrfd)ctben unb §u orbnen. Slllein im n?citcren ä?cr= 
laufe ber Säiiffenfd^ft erfr^einen @efialten unb (8rö« 
fen, bie Dorl^er unbefannt^ fa gar nid^t tml^anben 
waren, wie g. 85. bie §t;^>erbel> ^ier muf bie J>efi= 
niton in bie £r)eugung ber Slaumgr^en eingelKn» 
fiemt ba bie erfal^rung^mäf ige ^nfd^auung l^ter fe^lt, 
fo mug bie SSorjlettung bcr ©röfen erfl frtfcfl in 
mi ersengt werben. S&ai aber bei ben ®rof en notl^ 
wenbig ift, bie ber 2(iifcl;auung nid^t oorliegen, ba« 
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bte öu^evc ^Infc^auung unb ©rfal^rung ju ,&ülfe fammt; 
bmu fie »itt ja biird^auö apriorifd) ücrfa^>ren unb 
mttf <itf0 and^ ba^^ mo^ wir bitrcl^ (h^fyeonf^ ma 
fd^on angeeignet f)a6cn, oon neuem in un^ crjcugcn. 
®tc ©ntftef)ung ber Slaumfornicn bcm\)t aber auf 
}ioci ^I^AtigfcUeti bct utf^itttgäci^ pfobitltiioeii Sdti 
fteHung^fraft, nämlid) auf fccr 5lnfci;au unc^ Der 
IBeipegung, »obucct^ iunad^ji bie Elemente bec 
9taittitgtofm etseitgt werben^ tmb ottf ber ibifc^attittis " 

ber Kombination, burd) ircldu" au^ tiefen Giemen» 
teu neue ©ebUbe entließen, gerncr forbert bie 9Btf^ 
fenfc^aft, bte xCvifiA bem dttfott ober bem einfoK 
iiberlaff, ba^ bcibc ^^batic^fciten nidit einfciric^, fon= 
bcrn ofifeitig loirfen, ba^ o^x^ in ber genetif(t)en ^b* 
(eifitng ber Staitmgrd^ fdbft €f9fiem fei. €# fotm 
l^ter natürltd^ biefeö @t)flem nid)t in feiner SPDBftdn= 
btgfeit entn>i((ett »erben» ium äierftanbmf beffen, noo^ 
unter rimr fpftemolifd^en drjeugung ber 9taumgrö« 
f en §u ^erfle^en iil, werben einige ^nbeutungen ge^ 
nugcn. 

9tttiad^ tr^eugt bte Beilegung cme« f)itnfteS bie 

Sinie, bie ®en)egung fann fe^r m-fd^iebener %xi 
fiein, itnb bo^ (Sefe^ ber crsoigfiibett Bewegung i# 
jugletd^ ba4 Oefet unb bte Deftnttion ber Sbtte. S)ai 
»^au^tmoment ber Bewegung, tnfafern fie rdumiic^ 
dttfgefaft n>irb^ ifi bte Stielet ung, uub fo er« 
gibt fi(|> ber erfte Unterfd^teb ber geraben unb fntm« 
men Linien. SSo bie SÜic|)tung jtc^ beflänbig anbert, 
mt bei ben (rurnmen hinten: ba muf bad Oefe^ bic« 
fer Sfenberung au^gefproc^en werben, wie e# in ber^ 
^ol^ercn ^tat^matil burd^ eine Ü^ieici^ung ober auf 
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tet Oteul^ung ober £)efmttii>tt etner £tttt>e^ au< 

tl^rem S5Ubun3d9efe|, aHc i^rc eigcufd)aftcn ab^e» 
leitet »erben. 3ebe Sinie fonn ferner cntweber ald 
eitle soetbctibe ober eine genmbene j^et^ad^tet tott^ 
bfn. gapt mau uamltd^ ba^ ganje Stefultat bcr 93e= 
n^^Sung, gleid^fam ben ganzen äßeg^ ben ber ^Punlt 
jiirüdPgeregt {)at, aW ttm^a nun obfefttl» C^riflKrenbe» 
auf, fo \)at man eine Sinic im genjöl^nlici^en ©iunc 
beö MotUi. Skvit man fid^ aber bie Sinie nnr olö 
ben ©rt; »ertn ein gcwiffer ^unft ftd^ bewegt, alfo 
all bejlänDig ttjcrbcnb unb öerfd^winbcnb , [o aenjinnt 
man bie SSorfteUung einer £)rt«linie. £)ie Sinie, : 
in ©ewegung gefegt, erjeugt tt?etterc ®ebilbe; Me | 
3lrt ber Bewegung (äft frcf) nun fcfjon anfd^aulid^ 
borfteOen burd^ eine }n>eite Sinie. S>ie Sran^fen 
nennen iene s^n^ratrice, biefe direetrice; irieOetd^t | 
finben bie bcutfd)cn 9?amen (Srunblinic unb &ciU 
Unit. BeifaO. Allein nod^ abgefeilten Dem ber tm« I 
cublid^en Stuantd^faltigfeif ber 8eitlimen; b. 1^. ber ] 
SBege, bie bte ©runblinie einfd^lagen fann, gicbt c$ 
^wd küefentüd^ »erfd^bene «irten ber 83e»egnng felbft. 
ßntweber beangt fic^ bie ©runblime fo, bap fic felbjl 
üj^re äiic^tttng nic^t dnbert, ba|^ alfo alle il^re9)un!te 
bie üott ber &itlime angegebene Sewegung in glet* 
(fcem SJiaile t^olI;^tel^en, wie bic^ S5. bei ber QnU 
{Ul^ung bei ^Paraliclogramml ober ber £)berfla4)en 
loen 9>ri<ntett unb ^plmbem gefd^iel^t^ ober aber ein 
^unft ber ©runblinie bleibt unbciregfid^, bic @iunb= 
linie änbert alfo befionbig üi^re 3iic^tung unb ieber | 
i^rer ^irnfte befd^retbt einen al^nlid^en £$eg, nrie ^ 
bie £eitlinie, wie j. SB. bei Bilbung ha unb 



Digitized by G». ■ 



Augeifläd)e unb be^ Kegelmantel^ t)cc gaE ifl. 3m 
(e^tcmt SiiB^ mnf man etitnucbci; ftd^ auf fotd^e Seit« 

Unten, bie überaH t)on bem feflen fünfte gteid^weit 
entfernt finb, b. 1^. auf Äreifc befd^ranfen, n?ie bei 
aOen SHütattontfLi^m i cUt man mu^ fld^ bie Gtunb« 
Hntc — jrcnn man fo fagen barf — elajlifd^ benfcn, 
fo t>af? bie einjclnen ^^unfte, beten SSen^egung man 
Dcrfolgt^ anjetnonbev ober lufammenrutfen, |< na4'' 
tcm bie Leitlinie fid; tJom fejlcn $imfte eiufcnu 
ober i|im näl)crt; fo entfielet j. ö. ba^ ©rciecF, bie 
^S^atarbtnobtcfliid^t u. Sßennman bicfeXrt berSe« 
j\)c^uu^ im ^lUc^cmciiicn eine i)rcf)enbe 93en)egung 
nennen tann, fo mochte fid^ bie erftere ^rt meUeid^t 
'ott patülUU Sewegung bejetcIS^nen laffen. (ti ift 
ferner beiitltcft, baf man in leiben fällen n^ieberum 
entrt^cbcr nur bie iHrfd^iebcncn Saqcn unb (^rfd^einun* 
gen toer ®runblime in^ ^uge f äffen, ober hai gange 
SJefultat bcr Scire^ung al^ ^ladic ^ufammcnfaffen 
fonn. ^uf gonj analoge ^eife tonn man naturUd^, 
mttergel^enb , au< ber fBeioegung ber 9li^t bie 
f(f)ict)aiartiäjleu Siöxpct unb för|)erUcl;k:u ©ebilbe er* 
jeuacn. 

@o ergibt fxd) ber fcl)affenbett ?)l^antafie eine leidet 
jn crbncnbc unb bod^ ijiunblid)e SDuumidjfaltigfcit 
9on ätaumicbiltitu Sreilid^ nur bie loenigften finb 
bitl^et (Begenfianb geometrifc^er SSetrad^tung gemor« 
bcn iiiiD \)ahcn alö folc^c einen SZamcn cii)altcu, unb 
gerabe bei bcn einfad^flen ^at man baö BeiPUptfein 
9on t|rer <Sntjle^ung au< ber Bemegung gan$ ver« 
loren. 9lllcin xoxc alle ^alilcncirDilcn nur burd; be= 
ftimmte £)^erationen (^biren^ SSutti))tiiiren u.) ent« 
liefen fdnnen unb nur oerftonben n^erben, infimeit 

2 
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bicfe @tttjlel^ung etfannt tovA: fo muiJen anä) alle 
Stmtmgri^m attf bcr f c cr^eugeiibcti S9mtgititg 6e> 

griffen »erben. 

2)ie Ben^egung ift aber nic^t aUctn loirtfam, tun j 
mt« bem Vimete Ot^mt, atrt bcrSitiie biefflodKU. | 

ju crjeugcn; e^ gibt nod) eine jweitc S^caH^^ung, t>tc 
nur He gegebenen (Sröpen t^eränbert. Bleiben iw 
)tttiä#fi bei bct geroben £ime^ fo forni ftüf estoebtv 
fl^te 3?id;tun3, ober ihre ©ro^e tjeränbern. 2>ie^ 
fü^rt }U jwei in bcr föconurric fel)r trefentltc^ien Ge- 
griffen, tiamlu^ )tt bet SBmrftettung beS Iffiiiticl« | 
iinb beä 85erbältinffc^. SBenn man bur* bie- 
l^enbe Seioegung bic ^id)tung einer £inie dnbert, fo 
tiennt man bie <ttöfe biefet «Unberung, bm Bti^^ 
tungöunterfd;[eb, einen SBinfel*). 3?ur burd^ bic 



*) SDian frcgt in neuerer Seit oft auf eine I^Tefinitton be§ 
ä&infelö, tponad^ er ber unenblid>c Zi)cit einer @bcnc ijt/ ber 
Don fkoci gcfoben Linien eindefc^loffen nnrt. ^« ifl mir im« 
6^nt, iDtt tiefe XMinttion erfunben |ai) n»a^4etitlt<| tft 
fie fron^ftWen Urfprung« , wenigflen« ^e ic^ fie Bei Fr«n- 

coeur, Coiirs de math^matiques pures, No. 156: L*^tendue 
inimie, comprise entre deux droites prolongöes sans Umites, 
est ce qu oll appelle un Angie. :^iefc iDefinition lägt fic^ 
natürlich auf [(^^arffinnigc SS^ctfe oert^cibigen unb burd^füfncn^ 
olletn ba$ Beweift no^ mil^t, baf fte natitrgeiiiäfl itnb oemmtf« 
ftg frt. ^ftmeMU^ dbit, tpemi man oom ttnterdd^te rebet> 
muf fic cntfd^ieben Denoorftn nwtben^ benn fie fe|t notltofn« 
bi^ bie ^orftedunci ucu cmcm cuDlLd)ca SL>ci:l)ältni§ jircicr lui^ 
enblic^ien ©rofcn üoraue, eine ^orberimg, bic ber gctfj'uiu^pfiaft 
ber bcgabteflcn 3d)ulci §u Diel jumuti^et 5)ie (guflibif4>c 3)c= 
finition {ymU iarh iq Tcpo^ aXXiqXas tc3v YpafXfjLwv xXCat«) 

fu^ attf bin begriff ber Drel^nng (ieX(v€iv)» fi« ift bie etm 
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bretjcnbc Sciiuciimc^, iu crfcrbcrlid; ijt, um einen 

@d)enfel in bie Süd^tung bc^anbcrn ju bringen, taft 

ftd^ ber Sßinfcl begreifen, «n Wcfer Öntfle^ung brt 

SBinfcI^ muß man feftl^altcn, barauf alle @ä^e Ü6er 

S&inid iüxüäfü^xm 3 mtb n)o man einen SBtnf el ftn« 

betr mup bie ^^)antafic p bem flarrgeworbenen 81«* 

fultat bie ir^ci^cnbc Srcljimg l^injubenfen. 

SBeränbert ficl^ bie @räf e einet £inte <6ei Sla« 

il^tt uttb Ä6r|)eni Detl^ift ftd) gan^j analog), fo 

nennt man bte ®rope ber Sßeränbcrung tl^r 83er- 

l^attnif« SKan fü^ct gemöl^nlic^ ba$ äierl^ältni§ 

auf ben SSegrif ber fOergletd^ung )tttttcf$ aOetn 

fobalb bie SBeraleid^imä ein genaue^ SRefultat geben 

ioü, muf man immer unterfud^en, n>ie grof bie ttn» 

glefd^l^eit fei, nnb bte Äritl^mettf ^eigtfd^on, baf man 

babei tJerfdE)icbcnc SBege einfc^jiagcn fann, ic nacf)bem 

man ba^ SSerl^attnip auf bie Diferen} ober auf ben 

Cluottenten ber jwei ®r6ßen iururffüf)rt, b. f^. je nad^* 

bcm man fid) iJorjleUt, bie Ungleichheit fei burch ^b* 

bition ober butd^ SKulti)>{ifation entflanbenj man be« 

trachtet alfo ba« jmeite ©lieb be^ aSerhWtntffe* a» 

eine SSerdnberung be^ erflen, unb jivar bei ben 

fogenannten geometrifd^en 93er|attniffen, auf bie ti 

^tet alleitt antommt, allein S3ielfacheö*be* erjlen. 

©n aSer^altnif jmeier 3al)len ijl alfo bie äßeife, mie 

eine burc^ äRu(tit>li(ation Mi einer anbem enf«» 

jlanben ifl. SDiefen arilhntetifchen S5e<|riff be^ 33er* 

hältnijfe^ f)at man nun auch in bic Geometrie einge» 

fnl^rt, unb bei ber funbamentalen 6inl|^eit ber beiben 

3a>ct(^e ber SJathcmatiE ici^t ftch bagegen nichts ein» 

»enbcn. Seba* barf bic ©comctric nicht untcrlajfen, 

ben S3egrif M Xier|iältntffed felbfianbig abjuieiten. 

2* 
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Stt bftn Scitfut^cn §- 3, 4 ift diu Sltlcitimg c\c^cten, 
^ic {t(^ nod) unmittelbar an bte^a^lenle^reanfd^iiepti 
man fdft hahd eine Gntftcl^ungtoeife ttt Sttiim au^ 
cinanfccv in berfcfben Sä^cifc iHnair:^, iric ?Hiblcn au^- 
t'inankr cntjtc^en, allein betanntlic^ ergibt [ic^ bei 
liefet Be|^anbbing^n)etfe fogleid^ hit Sd^iDiertgfett, 
baf man auf irrationale 9SerbaIniitJc jlöft, unb 
baburdl) mx^ c6 not^wenbig, mc c6 in bcn nicijlen 
ikfftbn^em 9cfdS)iel^t, för »iele @ä^e jwci SSeiPrife 
ju c^ebcn, einen fnr rationale nnb einen für irrattp^ 
mk ä>erl;altniffe. ^ei irrationalen ä>crl^äUm()m aber 
fann ber S3cipet6 itut tnbtv€ft geful^rt metbeti, unb 
folrfje ©eiveifc finb bei einer 9enetifd)cu S5el)anblunq 
flar nic^t iuldffig, woöon mitct unten gefprod^en 
xmhtn foO. Offenbar aber hexuf^t bte SnrationaCitat 
nur auf bem Unterfd)iebc ber fontiuuii 1id;)cn unb bi^^- 
frctcn &vöim, b.f). auf ber Unmoglict^feit; jene burcb 
biefe ju erfe^en; fte tritt a(fo erft ba ein^ wo man 
au^ bem ©ebiete ber ©eometiic iu baö i^ci 9lrttl)= 
mettf iiberc^el)t; b. i), n)o man bie geometrif^cn ^rö= 
fm bmrd^ da^len an^bntcrt. — di fragt ftd^ nun^ 
ob e^ nid^t nuviiidb ift , bie ©eometrie p^an^ fellftan= 
big 5u bel)anbeln, ober menigflen^ bie (Elemente ganj 
9on Uebergriffen in bie 9Intl^metit }tt befreien; bo^n 
wäre e^ rcr allen Singen notl)n)enbig, eine rein qeo= 
ntefrifc^c SBel)anblung ber aJerl^ättmplel^re burd^ju= 
fttbren. Sie eid^wierigfeit betul^t offenbat barin^ bie 
gcüuictvifd;e D|)eration finbert, ml6)c ber bei 6r= 
}eugnng cine^ Bal^Ienoerl^ältmffe^ koirfenben SKulti« 
))li{ation enffpttcbt. ei ifl im Allgemeinen bie t>er« 
änbcrte 95ewegung. SEBenn j. 95. jwei Stci)U 
ecfe oon gleid^et Oatnblinie «etfc^iebene ^öf^tn l^a« 
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bcn, fo tfl f(ar, ba^ ba^ größere 5Rcd)tcct auö tcm 
£iemet:n cknfo ^ut:c^ eine ttnfac^e ^Bemegunc^ cnt^n« 
ben gebail^t wevben fatin, me tie grofere ^öl^e au< 
ba- fkincrcn^ Datj alfo bte SRed)tedfc ftd) ebenfo t)er= 
i^alten muiJcn, ipie i^rc Spö^m. SllUin offenbar be« 
m^t hüi SScrIfialtntf ber (9rof cn m^t bIo< auf bem 
9Wa§c bcr tjcränbanbcn SScrDcc^unc^, fenbcru auf bem 
ä$ei*l^äUniß bec iDeranbernben ^en)egung bet ut^ 
frrünglid^ crjcugcnben, utib fo tourbe ftc^ bie ©eft« 
nition nur im Ärcifc liciumbrcl^en. mup ciiw-ia^'' 
metrifc^e^ SHittü geben, bte ©rope beö S3er^altni(fei^ 
%xoüit Seiregungen n^entgflen^ fo loett )u befttmmen^ 
baf man bic fölcichhctt i^mkv S8cil;altai|Tc erfcmicn 
fanni unb biefeö Sättel ergibt fic^ mi bet SSettad^« 
tung ber &xnUl fßtm man namltd^ cme Sütte bei 
ber brct)enben ©ewcgung fo n>adf)fcn I4pt, baf tl^r" 
(Snb))untt eine auf bet urfptünglic^en £age bet £inte 
perpenbifutate Sinte er^euc^t, fo tjt bte twanberltd^e 
Binie bcfauntlio) diu Suiiftion (secaiis) bc^ £)ret)== 
ungdn)inletö v fte n)irb butd^ bie SBinfelbr^ung auö 
ber tttf)>rungn(6en Stnte erzeugt. 9timmt man tum 
mit ®runblinicn üon »erfc^icbencr ©röpc biefelbe D^je« 
ration oor, fo muf, n^enn bie lltfad& e bet ^ma!fymt, 
b. 1^. ber Stnfe^^ greid) gro^ ijl, aud& bie aßirfung 
Oicfetbc feittj b. \), ba^ burd) bie SBcivcgung crjcugte 
Sinienmliaftnifl ift bei gleiten SBinfeln baffelbe. @o 
ßef c jid) »teHeid^t bie 8cf)re »on ben a3cr^)altniffcn 
bet Sinien auf bie ^nfdiauung griinbcn, baf auö 
einet Sinie anbete üetmittet^ bet Süinfelbte^ung et« 
jeugt n)erben. iRatüilid^ bürffe man ftd^ tii*t auf 
bic eine ^)ier angegebene ©ntflej^uiu^cmeifc bcfd;ianfcn, 
fonbetn muf te gan} allgemein bie SBetanberung ber 
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32 Sifrei#afik(i4^e et^tiMm^ Ut Vl^U. 

Sin{en M ^ftionen ber SBinIct bttianUln. SRan 
wirb cinnjcnbcn, baf bd bkfcr ^bUitung bcö S3cgrif* 
fc« eine« »er^ältniffe« bie Sel^ i^oit bet ^e^nlid^« 
frit betßreifcfe t^orou^gcfc^tmerbc, bie bod)crjlburd^ 

biß ^^ro^^^r^ilnlcn bec;rünbet mxi. greilid) ergibt 
bic ^^nüä^Uit htt S>mtiSt ebenfo unmittelbar, wenn 
mon bctrad&tet, wk aiHiI)aii|?t eine <§c\tait burd) 
SBiutel gebilbct wirb 3 unt) fle liegt fowit fd^ou in 
biefet «ikeitunfl ber »erli&ttnifik^te. «ttein man 
üergejTc bcdi nid)t, b(tf; ci^ nicht bto^ ^lufgabe einer 
aiffenf<l^aftlicl)en Sel^anMiing 1)1 , bie SäJa^)rl||eit i^rer 
&|lten gegen jeben Bn>eife( fd^tt^en, namentlich 
IVO gar tciu 3n>cifel meftr bcnfbar ijl, iric in t^cr 
9Äatl)ematif5 bie äBitJcnfciuift nuip aud) überatt üi 
bai ißefen unb ben fc^afenben ®runb ber S>tngc 
einbringen, fie mup il)ic fötiii3e nicbt 6(of jur ^ner» 
fennung bringen, fonbern aud) begreifen lehren. 
9tttn ifi aber bie SSorftettund, ba$ Linien au« einan« 
ber üermitteljl ber SBinfelbrel^wnS enf|lel^cn, in ber 
weiteren ^ntxviädmi ber 2)fat^emattf eine ber wicl^= 
tig#en Orunbonfc^anungen^ barauf bembt bie gange 
S^rtgonometrie, bie freilid^ bi^l^cr aucb auf eine md)x 
tuttjllicl;e al^ natürlid;c SBeife abgeleitet ivorben ift; 
barauf berul^en bic wic^tigjlen Sebren ber SRecbanif, 
iint) fo t^iele anberc ber fcl)rrcid)flen @ä^e. 2)iau 4)arf 
(tc^ ba^er nic^t bamit begnügen, biefe Crfcbeinung 5U 
beweifen; e« muf aud^ für eine in ber Geometrie fo 
wcfcutlidje M^or^eUung eine rein geDmctrifciic !öc\^run= 

bung geben. Sreilicb müpte bie bi^^* ^^^^ ^W- 
beutete Äuffaffung flreng wiffenfc^aftlid^ burd^gefül^rt 
)uei*biu, m^u i)kx wid^t ber Drt ifi 
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SBenn man, mt im aSor^crgcl^eiiben mttoiäüt 
bk S3cweguttg jum f(^ö}>ferif#ett fMit^if» bor 
Siaumgrößen mad^t, unb bie sitd^tuna 
^aupt€iement in ber Scwegung anerfcnnt, fo tvith 
man notl^iMibig oud^ <utf ben Oegenfal ber dlicl^« 
tung uui) [onüt auf bat' ^3)ofitii3c unb 9^c^atiüe 
geführt Ueber bie ^Jatur be^ iRegatioen ^at man 
irict geftritten^ ob e< €tmi StttM, eine befonberc 
Slit tuMT ©rtfen fei, ober nur eine relative 3luf|af= 
fung ber absoluten @röfie. 3n neuerer Beit fapt man 
bie negafttten ®vdpeti in ber Utritl^ettf oft nur cXt 
Slefultat einer ®ubtraftton auf unb nennt fic bal^er 
au^ fttbtrolti^e (j^röfen. 3n ber nieberen (äieometne 
fud^t man oergeben« noii^ negatioen ®rdfen; unb 
fca man bi^fier aHc geomcnifdun ©röpen nur in il^rer 
ftarren Qp^ui, nid^t in i^reni Sterben unb in i^rer 
Sleranbetnng beobad^tete, fo tonnte aud^ oon nega^ 
tioen ©röfen faum bie 5ftebe fein. 9?un la|lt fiel) 
ober ein fo »efentlid^e^ äiement ni(^t aui ber äBif» 
fenfd^aft ganj j^inmegbonnens M anfangt mffdm» 
lid^te 9legatit)c tritt in ber Xrigcncmctric unb nod^ 
mel^r in bev l^ö^eeen ®eometrie »ieber in feine äicö^U 
dtt) mtb freiließ fonn bamt bte otifl^ntetifd^e 9{ega» 
tton aud^ Ibte geometrifc^en ßrfdjeinungen not{)i)uiftig 
tdUtxau ttBetn »antm oertennt man %ani ben Ur« 
fimtng ber negatioen Ordnen? nHimm be<Ml^tet man 
fic nicbt fctjon in ben Slnfdugen ber SSBitJenfcl^aft, in 
beten loeiterem SBevIauf jte eine fo nnd^tige diotte f))ie« 
len? fBon bem ))äbagogifd^en ^el^ter, ben man be< 
ge^t, wenn man erflt bie negatioeSal^l unb bann bie 
ncgattoe Sinie erlantett, fott f|>ätet: bie Siebe fein. 
^Hx muf ber SBegrif Ui SRegatioen entioi(fe(t rnib 
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* 

ik S^ortwcnbiflfeif, il^n in tie ®eometrie cinjufül^ren; 

Buitad^fi ift btuüxd) , t>a^ bat mat^emattfd^e 9U^ 
gottt^e mit hcv (jvaiumatifctjen SJc^-^atioii md)tx^ ,>u ü)un 
"fyaty [c^on ^jlrijlotcleö ^at auf hm VinUx\^u^ ba 
btofm SSetneinung i&yrüpaaic^ dwi^mnxwg «m* 

uvTtxeif^evov) oufmcrffam gemad^t 3ene i{l eine bU>^ 
aiuf^ebung be< Urtl^eU«^ bie an bte fi^tear M 97e« 
c^irten n\ä)U Sicuci? fc^t ©urd) bcn @C3enfal3 aber 
ipii:b, n)ie fc^on ba^ äBort anbeutet; bem (^inen et« 
ioa< 9(nberej entgegengefe^t Selbe ®tieber be< \ 
genfafee^ fjaben für fi6) genommen gleid^e abfolute i 
(SiUtigfeif unb Sjcifienjs fie fuib fomit beibe an ftd^ 
)>oftttt»$ nut bur(^ ben getfltgen 9H M 0e^ett( '| 
unb ®cgcnfe^cni> n?irb ba6 (Sine ^xm Qnto^cyuo^cfc^^ . 
ten. @omtt fonn man ^eUid^ aud^ in bet IsBettrodi^« ' 
tung bet Singe ®egenfd^e ftnben; aOein bei genaue« i 
rcr S5ctvacl)tunä n?irb ftd£> finben, bap ctgcutlicJ) ; 
niä^t bie S>inge an fic^ emanber entgegengefe^t finb, 
fonbevn tl^re Gräfte ^ i^re S^atigfeiten ^ unb baf bai \ 
SBcfcn ber cntgcgcngefc^teuÄl^dtigfeiten baiiu bc\te^t, 
bap fte ftd^ in il^ren SBitbtngen aufleben, neutraliß« \ 
Ttn. 00 tfl f&. bie ^inftemtfi nid^t ber ®e<|en« 
fafe bcöSid^te^, weil fic ba^ 2id^t nic^t aufgebt j gin^ 
ftonif ift nur eine SSerneinung, ein SKangel. Sia^ 
gegen f)o{tttt)e unb negattDe (?(e(to>itat ftnb fo ein« 
onber entgegengcfe^t, .baß x\)xt cigentl^umUcöen SBir« 
(ttttgen oetfd^minben^ fobatb beibe mit einonber in 
SBeru^irung tommen. äBte e« aber in ber 5Watur ent« 
gegengefe^tc Äräftc c^ibt, fo bietet aud) ba^ üöienfeöem 
leben I6eift>ie(e Don £l^tigfeiten bar, bie fid^ in il^en 
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5lci)n\cxi unb ©eben, Ämiimeu unb ÖU'l)en. ^ier ifl 
jebeö, für fid^ genommen, eine abfolut ^mixUnU SJfyaty 
«tteui febülb e<, tmter fmtft gtctd^en Umpnten, mtt 
feinem ©egcnfafee jufammcntümnit, n>irb feine SBir* 
fttttg »iebet: Detnicbtet. — übtn foU^e entgegengefe^te 
2t)dti^f etten nun ftnb oud^ bte mat^ematifc^en @ntt^s 

1^ f):|pecaticncn , • namemiid^ in ber Geometrie bic erjeu- 
gmbcn SSewegungen, foftaib fte in buvdM^ entgegen- 

^ c^efefcten SJic^tungen anrtan in ber 5rnt{)metiE aber 
finb wnb Slbjäl^rcn, Slbbiren unb @ubira= 

""^l^isctti SRttltq>li)iren unb 2>tmbtren, f^otenjiten unb 

^ SBurjcli^tcl^cn ebcnfolc^e cnt|.ic(]ciK^c[cl^Ue S^l^ätic^feiten, 
bic fici) in tl^rcn üüirFimgen öemic^ten. SDlan fottte 

^'^ü^tx tnf|)hinglul^ ni^t ^tn entgegengefe^ten ® t ö f en 
icbiii, frnban öon entgegengefe^ten 3!l^ätigf ctten. 
£)cnn bie (Großen finb nuc bie SBicfungen bei; Z\)ä^ 

» ttgfetten^ ber iSegenfa^ liegt ntc^t d» l|aftenbe St« 
genfci)aft in ben Singen, fonbern grünbct jid) nur auf 
bie entgegengefe^t n^irfenben ^dfte ber 5£l^ätigfetten. 
00 fbb }. um nrid^ euieS gon) trivialen SBei» 
fpiei^ ju bebienen , hunbcrt Sl^aler, für jtc^ htrad^* 

' tet, ipeber |>ofttiD nod^ negati)) > nur infofern beräine 
fie gewonnen, ber Ifobcre fte oerbnren, ftnb fte für 
ben ßinen po^ti)o, für ben Slnbern ncgatiö. @o ijl 
olfo bie gange Seigre oom Oegenfa^e oud^ nur ein 
^obuft bei betrad^f enben , »ergletd^enben ©eifie^, ber 
bei ben entgegengefc^ten Ä^ätigfeiten bie eine — e* 
ifi pnad^fi gleicbguttig, xoiU^ — atö bie urf)>rüng« 
M) anrfenbe fe^t, pcnirt unb fiinir pofitiü nennt, 
unb bie entgegengefe^te M ^oi^c, b. ^. nur in tl^rcm 
Oegenfü^ gegen bie ^ofitioe, 0H bie vemi^tenbe an» 
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ftcl^f unb ncgatiü nennt. Grft ein jwciter ©d^ritt 
filiert bal^iti; ia^ man bic t)cn oitgcgengefe^tcn Sl^d' 
ttgfeUett etitf^ed^ettbcn Sßitbtngen, bte ^abttrd^ et« 
^cugtc ©röpe aud; vcnrii>c unb nc(^atiüc unter' 
fd^cibct 3ebocl^ mup babci immer jene (äntfrchung 
be« (Segenfa^et iberudPftd^ttgt »erben ^ bettn fonft fasn 
man bcn Sßiberfpruc^ nid)t cifUucn, bap ctoaS JU= 
gleich negativ unb f^oftttü fein £ann. 

£affen wir ben ®egenfa|, iDte et in bet 9nt^^ 
itterif etfd^eint, l^ier itnbevuffucftttc^t, unb c^cf^en jur 
ä3etra^tung beö 9iegati))en in bcr (Geometrie über^ 
fo ifi €$ hnälx^f baf; m eine tanrnGtl^e Sen^egung 
^]ci)ad^t n)irb , fogleicf) etnc entgegengefc^tc 58cn)e<^ung 
mit gebadet n^erben fann^ unb man bejeid^nct iene 
atö po[xt\r>f biefe M negdtiio. Stellt mm bie SSSit« 
fungen rdmnlid)cr S3cn?egung ^aumgiüpen bör, 
ober be^eid^net man fte burd^ 3a^lcn^ fo ergeben ftd^ 
bie ))cfttto<tt nnb ncgafit^en Otö^en^ nnb ^mar ttid^t 
blop Sal&len, fonbern oud^ giuiui, SBinfel, gtod;en 
unb Stitpet. 

{Bei biefet entfiel^ung be< räundid^ 9{egatii»en 

tjl jebcd) ein njefentttcfecr lintcrfdfttcb nid^t §it Ü6cr= 
fel^n. ber ä5etrac^tung ber Staumgröpen mup 
man nämttd^ oon btei <^au))tgeftd^t^^unftenatt<ge]^en; 
man nntcrfud)t bie &c^aU^ b. 1^. 5lrt unb Sßeife 
ber raumlid^en ^öbel^nung, ober bie (Sröfe, b« 1^. 
botSRaf ber Vntbel^nung, ober enblid^ bteSage^ ben 
Dtt, xt>o etwaö fid; bcfinbet. 3n ben ©eflaUen ifi 
monnid^faltige IBerfd^iebenlf^eit, aber lein reiner @e« 
genfa^, wenn man nid^f bie ©tjntmetrie <M fold^en 
anfeilen mU\ trcnigften^ iapt fie fic^ fel^t gut ani 
bem ®egenfa| ber Sage ableiten. S>et (Segenfo^ ber 
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Sage iti SBefKmmuttg |)utt(ten ift fd^on {atige 

in ber ®comctvic ancvfamt unb burd^ plus unb minus 
bejeid^nef worbcn. SKan bcjlimmt nämlid^ (burd^ 
«ftoorbtnaten) bie @rdf e bet SSmcgung , bie etforbet« 
Hd^ ifl, um ücn einem allgemein angenomme- 
nen ^nfang^{)un{t ju bcn fünften ju gelangen, 
bie man befttmmen n>ill[; unb bejeid^net in bell S^anpU 
btmenjToncn bcn. ©egenfa^ ber 3üd^tunc(en bcni 
Slttfang^t)unJt an burd^ + unb . ©o unterft^eibet 
man tn bet Seigre t^on ben ^egelfc^mften ipoft^: 
titoe unb negative Drbinaten nnb Slbfciffen^ fo nimmt 
bet Selbmcffet bie Sntfetnungen nad^ 0ttben unb 
nad^ 9Eße{ien l^in ali ipofttit); bagegen bie na^ ^et» 
im unb nad^ Djlen aI6 ncgatit) an. 3n bcrfelbcn 
SSikife fann man aud^ po^ti»t unb negatiüe SSSinfet« 
brel^ung unferfd^eiben, mc j. S3. bie nbxbl\ä)m unb 
füblic^en SBreitengrabe burc^) entgegengcfei^teSre^ung 
M dlabiu^ eineö SKetibianfmfe^ brfttmmt n>etben. 
Surd; tic\cn ©egenfa^ ber Sage trirb" ber ganje 
Slaum nad; feinen t)crfd)iebencn ^Im^be^nungen gen>if= 
fetmafen in ie )n»ei@ebiete getl^eUt^ unb ifl babei 
t)urd)auu glcidjgültig, n>eld;c^ ali ),^ü)Uit) anjunel^« 
men tfl. 

S3cm btefem ®egenfa^e ttnoai Detfd^teben, mteiDoC 

anf berfelben @runbt)prjleHung rubcnb, ijl ber ©egcn* 
[a^ ber äirofe. äBennnämli^^ bei irgenb einer ^e^ 
i&egung eine Staumgrofle junimmt; fo mufl fie bei 
entgegcugefel^ter SSewegung abnehmen unb umgefef)rt. 
^itt muf man nun bie ieber befonberen ®röf e eigem 
^ömlid^e Stic^tung ber crjeugenben Sen^egnng all 
))ofitit) unb bie entgegengefe^te al^ negatit? annci;men. 
& ftnb l^ier alfo nid^t )wei entgegengefe^te Gebiete, 
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fmUm nm iwA mtgegengefelte 9ti<l(^tungen ju 
ittttcrfd)eibcn. 6in 93cifpicl aii^ bcr ©eomctrte n?irt 
criautern *) (»crgl. Äeitfabcn §. 63 u. ff.) SBcnn 
mm in ettiem f^i^n^infltgen S>tAtdt eine ^öl^e jtel^t, 
fo wirb bcr Sßinfel ön ber @^)i^c in iwti SBtnfel 
imb tie gegenuberUegenbe @i:imbfeite in ^mei W)^ 
fd^nitfe jerlegt JBewegt man nun bie ©^>i^c fo ^lin 
unb l^cr, bap balb ber eine, balb ber auDere SBinfel 
an ber OrimbfeUe junimmt, fo mitb iebeimal btx 
boranltegenbe tlbfc^nift a6ne()men unb enUtd^ ganj 
üerfd^winben, fobalD ciucr biefcr SBinfcl ein rcd^tcr 
witbi xov^ ber Sßinfel fhtm|)f, fo faftt bie ^öl^e 
nod^ aufen, unb bic Sßcrlängerung ber ©runbfeitc 
bifbet ben einen 2lbf4)nitt. ^ter ijl offenbar für jcbcn 
^fd^nitt feieren bie Stid^tung oon ber batantte» 
genben 6dFe nad[) ber anbetn @dh M bie urf))rüng« 
Ud^e an5ufet)en; wenn ber guppunft bcr Sßi)€ fid) 
in biefer Stid^tung ben>egt, fo nimmt ber 9{#nitt 
gu, im ©egcnt^eil nimmt er ah, berfd[)n)inbct unb 
n>irb cnblic^ negatit), mi)xcnh beranbere 2l6fd;mtt 
gr&pcr geworben ift ali bie (Brunbfeite felbft @benfo 
gel^t tt mit ben Sßtnfebt an ber Qpi^tf ebenfo mit 
ben gan5en burdt) bie ^öl)t gebilbeten red^tn^infeligen 
S>reie(fen5 ba« ftnmt>fio{nfttige 2)reie(f »irb in jwei 
red^tnnnfelige jerlcgf , t)on benen ba^ eine negatit? iff, 
eine uegafttjc ©ninbfcite unb einen negativen 3BinfeI 
l^at. — £yafi bie« SSerl^äitniffe ftnb, bie nid|^t attein 
überall in bei Seometrie vpicfccife^ren, fonbern aud^ 



*) 3)ic clcmciiuuc ßt:fd)cinuna tk]c^ @cgcnfa|e6, n?te fie 
im SJeitfabcn §§. '2, S, 0, 7 an^cocutct ijl, bebarf ml feiner 
(SrlättterMng. 
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für eine mcUiäfi Sitificl^t in bie SRotur gemnetrifc^ 
QMbttke ganj mientlbel^rncl^ ftnb, hai tftiDoI beutticl^. 
SWan wirb e# balicr bcm SJerfatJer nid^t max^m, 
wem er eine fo bebeutenbe Steuerung genügt unb ben 
Segrtf M 9tegatti>en ; auf bie Vnfd^ttng Ui 
genfa^eö räumtid^er Bewegung gegründet, al^ ein 
st>efentlid^eö SHommt in bie (Slemente ber Geometrie 
cingcfül^rf i)at ©er ^)raftif(f)e SJortlieil für ben wet« 
teren SBcrlauf be^ Untcrrid^itö ijl faum ju ermeffcn. 
Slamenttic^ ober nrirb ieber Seigrer ^ ber ben SSerfuc^ 
mad)tf finben, baf bie ©d^üler bic ncgatit)cn ®röfen 

I t>iel leidster auf gecmetrifc^em atö auf ariti^mmfc^em 

I SBege begreifen« 

SBenn man bic Sicfuttate ciufacljcr ^Bewegungen, 
n>ie ftc im Dbigen bargejieDt finb, aU gcpgewocbe» 
ned auffaft; fo ergeben {t# bie Elemente aOerStaum» 
grüpcu, iiamtid^, «m bei ber nicbcrcn ebenen (Scüme= 

! tric jtt bleiben, bic gerate Sinie, ber Ärci^, baö ^a« 
raKetogramm ttnb bo^ S>reieit. 9Ui sn>eite wefent^ 
Iicl;e aßeifc ber ^crmbitbung ijl oben bie t) er bin» 

jbenbe Äombination bejeic|)nct werben. SuDem 

i n&tnli<l^ iene Slemente auf mannigfottige iBeift 
tmp\t unb neuen ©nl^eifen t^erbunbcu werben, 
entwtcfefn fid) iricbcrum eine unenblic^e SWengc neuer 
Oebilbe nnb ^cbeinungen. Sunac^^ ergibt ftc^ fo 
bie SBorjteHung ber Sßerbinbung^tinte, burd^ welche 
*^trei au^einanber liegenbe fünfte oerfnü))ft unb in 
Begleitung ju etnanber gefegt werben; l^terjupaft bic 
alte Definition ber Sinic aB be^ fiirullcu 2Bege^ 
iwifc^en jwei fünften, bie fomit ftiiU(^ eine ä3e' 
reclitigung ftnbet; aber bod^ nnr einen fefonboreti 
2ßertl^ l^at Senft man fid^ ferner mel^rcre '3)uuJtc 
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unter cmauiei: ju (5incm ©ebilbe »ertnupft, fo eu^ 
fiel^eti gf ig Uten iS>xmd, fßxmdxc) ^fgatij ent^ 
f|3rcd)cntc ili?cifc fül;t:l: t^ic Äombinaticn ,;trcicr Sintcn 
jur SUoirjieaung beö Dureft [c^nittö^>uuftc^^ mit) 
iDeitetr^ mm m^vm fünun ^tdnüpft ttnb aU 
fectt cufc^cfa^t werben, i>iu jenen gigutcn, t)ic mein 
nacft @tiinci^ SBotgong £)rcifeit, SUierfeit 
nennt fBeibe %rten t)on Figuren ftnb ferner enfwev 
ber t)ollft au i) ig ober einfad^ (ScUfaben §. 22unb 
ä3> SBeiter n>erben bie fo entfiel^nben Siguren ipU« | 
berum mit geraben Sinien in Sejtel^ung gefegt ^ unil 

entfielen Sranötjerfalen, ©iögonalcn, ©efaiitcit, 
Sangenten u.f.n). & ifl befannt, bap gerabe ber« 
artige Somitnatton ;u ben intereffanteflen unb lel^r« 
reic^jlen ©a^cn fü^rt unb auf ba« SBcfcn ber geomc. 
trtfd^en @röfen ein bebeutenbe^ &id)t mvft Senn 
nur burcft biefe fombinatorifd^ probuftiöe a^ätigfctt 
werben jufammengefe^tc erfAeinungcn iricbcruni auf 
jene einfad^en dlementc jurucf geführt, inbem ^^ev 
xoidtUc giguren in ©reiecfe jerlegt, ^müttt, beten 
Scjieftung man fcnnen lernen mtL^ burd^ :^inicn t)er= 
bmiben werben u. f. w. ^Ueö, wa^ man «^ülfdlinien 
ober ^ülfSbnftmftionen nennt, tfl nid^t« oli eine! 
5leuftiung biefer jweiten Sl^tigfeit ber ^)robuftix)eu 
|>^antafle, burd^wetd^e wir und oom Befannten jum 
Unbefannten eine be<)tteme Sru4e fci^Iagen* 

SBcnn bie l^iei: gegebenen 5lnbeutungen über bie 
Gntfiel^mtg ber Staiimgröfen and^ nod^ fel^r (udEen^ 
l^aft finb, fo n?irb bod^beutltd^ fein, in welker SBeife 
aUe Slanmgrofen burcft eine jwiefacfte Ä^ätigfett ber 
fd^e^ferifd^en ^^antafie er^engt werben, nomlid^ bnrd^ 
5lu[cl)auung einer uifpiünglid^ fd^affenben ^Bewegung 
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unb fcurd^ Kombination Ut einfad^cn Gicmcntc. Scr= 
itcr mvt) eintettcl^teii^ baf hu £>e|imtion einci: 
@rijfc, mnn fic iri|Tcnf(l^aftIid& fein fott, nid^t btofi 
eine äu^crUd;c Befd^rcibung enthalten, fonbern intti) 
Sttgabe t>et ctgetitl^ümltcl^ii <£r)ettgmig#n)etfe ba« SS$e« 
feit bcr (sn-opc cntl)üttcu muf. ^)ierübec tt^irb miUt 
unten noc^ gefproc^cn werben muljen. ^icr x]t nod^ 
ein wichtiger ^tmft jn etlebigen. fragt ftd^ nanu 
lid> ^ ob man für icbe Orö^c nur Ginc Definition ai^ 
bk allein gültige aitne^men foUe; ober ob bie äBif^ 
fenfc^aft ti geftattot fonne^ te nad^ bem Bebärfntjfe 
bcrcn mclji'ac auf^iiftcUcn inib in tl)ren.Äonfequenjen 
loerfoigcn. äMon ipicb geneigt fein, biefe# ütifUtt 
pt Dememen rnib mit Strenge anf bte Ctn|etf ber 
Definition ju bringen, ba fie ja tai SSBefen beö ©in« 
ffi an^^red^en foü, unb bai ißefen eine« 2>ingc« 
boc|) mir ein einige« fein lann. Slllein wenn man 
bebenft, bap nad^ bem ä>orl;erge^enben ba^ 3Befen 
ber Stanmgröflen auf ilf^rer Sr^engung burd^ S3cn)e» 
9ung beruht, bap alfo bie ©eftnition nur au^fpred^en 
foll, n?ie eine ®röfe entjlanben iji, fo wirb man ju« 
geben muffen, baf eine dtanmgrof e, bie fid^ auf 
fd^iebene SSJeife erzeugen (dpt, auä) Derfd^iebcnc Se* 
finitionen julajfcn muf . @o }. 95. entfielet ber &u\& 
euierfeif« bobutd^, baf eine gerabe £inie fid^um il^ren 
Snbpunft brel^t; anbcrcrfeit^ alu'r x^l er aud) eine 
regelmäßige $igur oon uncnblic^ Dielen ©eiten. 'Btx^ 
gifid^en Beifpiele loffen ftc^ in grofer S)(enge anful^' 
rcn. SRur ntiiil, mc hat beim Äretfe offenbar ber 
Soll ift, eine innere 6tnl^eit bie t)erf(t^iebenen Defi« 
ntttenen nrieberum Dertetq)fen5 unb wo biefe innere 
^inl^eit nidj^t am £age liegt, j. S5. bei ben £egel« 
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fc^nttten; bie entme^ct au$ bem ^gel abgeleitet, obn 
ati CttilixAm btttaö^tctf obct bttrc^ eine ®(ri(i»ung 
öcfinirt ircvDai, t>a muf5 fic natürlid) uacl)^cji)icfcn 
luetben. Slmmtü^ abtt l^üte man {td^, iebcti Sef^r« 
fa^, iebe, wenn aud^ wefentßd^e dxitnfiiaft fofort 
ju einer Seffnttiini ju erl^eben; man tvixtit al^bann 
alten feflen fBoben unter ben %ü%m Derüeren. Sßetin 
man ti fid^ jur Äeget mad^t, bie einfad^jle^ natür« 
lid^jlc entftel;im9^n?eifc aufjin'iic^cu, fo n>ivb man 
fiet« bai ätic^ttge treffen. @o ). 8$. beftnirt man 
bie parallelen aU Linien, bic in einer Ginne Hec^enb 
unb beliebig t)erlangert {ul^ nic^t fc^eit>en3 biefe 
finition l^at faft nur einen negatiom Snl^alt unb gibt 
alfü feine lebcnbige Slnfdjaimn^j ü(nrbie^ fe^t jic eine 
uncnbltcl}c Verlängerung t)orau^ unb ful^rt fomtt gleid^ 
auf ein fe^r gefä^rüd^e« (Bebtet (Enblid^ mu^ man 
ia and) einen ^araEcli^^mu^ frummcr JJinicn aunci)* 
mm, ber nur auf fe^r tünfilid^e äiieife auf biefe S)e« 
fmitwn jurüdPgefu^rt »werben fann. 2>al^er ifl biefe 
Definition cntfc^ieben ju ücnrcvfen. S)tan muf bie 
parallelen bürden« auf bie gleiche Stid^tung ^nmer 
S^egungen )ttrutffu|yren unb bovan^ aud^ bie 6i« I 
genfd^aften ^^araHeler Sinien ableiten. Gin anbere^ ©ei= I 
f)>iet einet i^erfel^tten Definition gibt bie regebnafige 
9igttr. SRan fagt genjöbnlid^, eine ^ur fei regel* 
md^ig, mm fxc lauter glcid)c Seiten unb SBinfcl 
l^abe. S^oOte man nad^ biefev Definition fit^ eine 
^'\c\m loriletten ober jeic^nen, fo müßte man juoor 
[0on eine Steide regelmä^nc^ liegenber |>unfte "fyabm, 
b. 1^. man mufte eben bie 9i0ttr fd^n l^aben. & 
ift aber offenbar, bap für bfe 3ricl)uuiui einer regele 
mafigeu Sigur iundd()fi eine %n^^l unter gtetcben 
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man bann bie 8tiat)(en gletd^ (anc| gu mad^m m\> 
il^rc ©nbpunffc ju t)erbinbcn i)at (Äeitfoben §. 26). 
3# hui bie natnrgeBMle <iiitfl«l^uii^ emer ttgdmftft« 
gen 8ftflur, fo muß fic aiirf) in bcr Scffnitton auö« 
gefproc^cu n>erben, tmb man mcb fagcn muffen^ re« 
g€fin&f ige ^igufcit feien Wffo^r toeti @<M|biiiinn« 
fct luib Stral^fen c^feidi [inb. Sa^ biefc Sefimtion 
bie richtige ij!^ ergibt fid^ aud^ barau^, ba^ einep 
feitt bie ^auiptetgenfd^aften ber regelmäßigen ^igut 
fid) baraii^ auf ml Idduere SBeife entwicfeln laffen, 
unb ba| otibeicerfeit^ bcr Uekrgotig ^rei^ all 
ettivr regelmäßigen Sigiir t»on unenbliil^ t^irfeti €ttral^< 
ten nie|t^ ©ewoltfame^ mel^r l)at — @o ijl eö 
beutltd^, baß e« oUerbtttgl i^rfd^tibene 2)eftmtioiicn 
fit hi^tht 9(69e geben tom, akr mir tnfofern fte 
auf tjerfc^iebenc SBetfe crjeiigt n^erben fann. SBenn 
mtn bie Sf^otigfeit ber n>obimi^ bie i^er« 

fd;iebenen Slaumformen erjeugt »erben, geregelt «nb 
mit ftarem SäewHißtfein fortfd^reitet, fo ergeben fid^ 
öltoran, loie i^m frlb^, bie einfad^ften imb oitfd^n« 
lid^ften ©eftniticnen* 

ÜYad^ biefen ^nbeutimgen über bte ®eneft^ ber 
atannifmrmes gelten oir pm gmeiten ^mtte üitv, 
nämlid^ jur ^Iblcttung ber geomctrifc^en @e* 
fc^e, unb fragen, wk bie n)ilTen|c^aftlic^e S^ätigfeit 
befd^afen fein müffe, bord^ xoüäft bie sDefentlid^en 
ßigenfd^aftcu Der ?Raunui,rötlcn crfaiint n^crben. Sic 
dknefil ber dtaumformen ^tüt un^ gunäc^tl »ur bie 
jDtfefte bor, beren Statur unb Gigenfd^aften nun bie 
cigentUd) iüitTenfd^aftnd)c ffictradbtung erfprfcf)rii foH. 

ä^nn aber bie SKetl^obe ber mati^ematifc^ iäxUmU 
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geprüft nrnbcn foS, fo fivlb ptuUMI srntt 

fd^tcbcnc 3n?ecfe ju unterfc^eiben , btc btc SSiiffcnfd^afi 
DerfDiflt SinerfeiM bte SSifenfid^t bmii]^, « 
rnnfaffenkcf aDt Sigciifd^afteii imt> Bejtef)!»' 

((cn ber S)tnge atö fidlere dlefultatc unb unjiDeife^ 

fk bm gtoften Scrt| auf bte Snihtäm^ Ckp 

fe^c unb auf bcn Beweis, bap bufc@efe<fe notl^ircti' 
Mg fEnb »Hb a8§imeme (Sttttigleil: |abm. ibibc 
mfcit^ afcer begnüc^t ftd) bie S5Biffenfd)aft nic^t mit 
(Stn^eitetung i^rc^ (äebtete^ unb @ic^et^ttuitg il^rel 
Btfttf*^ fit wüBL withm imrtn 8i tfi> w mt n |aag hn 
Srfd^cinungen begreifen unb i^ren gefammten Snl^an 
fl^jiematifc^) barjUttoi. 3n ben übrigen SEBifTenfc^af« 
tm Mttrftlcibct mm Mefc Mbm SB^ege bcc Utifeiii 
fuci^ung aH bcn l^ijlorifc^en unb ben |>t)ilofD* 
(>()ifcl^en; in bec SKatl^ematif ifl ein ganj ai^nlxiSfa 
Oegenfa^, bm bo« folget^ SWf^ki l^iiirck|Kttb b«> 
fieHcn ipirb. SSefanntlid) entbccftc SRewton ben SSi- 
QMitifctW&lirfa^ inbdtt er mit bm t^» dgcn^äm« 
(M^en genkicit flNStf Mdi^ bcr Ibialogte te be« iffki 
^otenjen be^ 35inom^ a + b ein attgemeincö ®efe? 
nbtt bk Sftlge bcr ^oeff^untm mib Qiq»Mieiiim auf'| 
fMU, »b bami bu aSgemettie (Mfttgfeit bkfM 
fe<je^ für jebc ^oUni mit gtopem ©c^orffinne bt 
mkii et §ctgi( ttomlttl^r b^mm dnc bditbtgc f)«* 
tcnj t)on a + b bie in ber gormel ottögcfprocbeiit' 
gfirm l^at, aud) bie folgenbe ^oten} bie cntfprec^enbc 
80rm l^abcii mu^. Sim bm^ mm fM^ fml«lb ^ 
bie ©ültigfeit biefeö ®efe^eö tjerlaffcn, unb aU 
S3ap fu| X9eiteice£)))erationen ann)enben. %Qein ba^ 
mit l^tte mm tw^ Iriae <Btiifi(|^ in bm •tMnli 
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M ikfc^^ €$ UMir bcmiefeii, «6cr nod^ nU^ 

abgeleitet Somit tonnte jtd) ber ^3^t(ofo))t)ifd^e 
Stieb I)er SBiffesfcbaft nod^nic^t befriet)igen> er fuc^te 
«»ttcr iu4 <ltttfteM«9 M <Bcfe^. 2)tcff 
bcrul)t befanntli^ auf bcr 2ci;rc Don ben Ä cmbina- 
tiomti (»ergf. j. B. Seatawqjf^ l'orfc^ule iu Sita^ 
tlcmatif $. 170)* Stai^ban aber fe getensiti «mr, 
©Tiftd^t in bie entjiefiung be^ ®c\t^c^ ju <^cit)innen^ 
nad^^cm mau ba» aU eine not^ipeti^ige 
onf ber JlomHnatiimtld^ abgeleitet l^otte^ be» 
burftc eö feinet Sen?eife^ mel^r. — ?tun ijl e# 
betttti^, bie ecfmbeiibe ^be? catbetfetbe Stetig 
nittä! ganj «nbm getfttge otiwettbfii nf»% itt 
bie |)l^iIofopl^ifc^ ablciteobe. ocae bebarf jirndd^jibe^ 
gnttofeti BIiiCe<, mt tia# SUtotefien ober auf fon^ 

fKge rät^>fel{)afte SEcifc neue ®efet5e m entberfm? 
hmnmu% rva^ furödrfle nod) öi^pothefe xvar, biu:^ 
oneit w>€wii» fjm üs^owtx^tt wMftiftu etfooen iMf* 
bcn. 2Bic bcr Sewei^ bt\d)a^cn fei, ift gan?^ ßteici^» 
o,uitiif mm er nur Ben^ei^fraft l^at unb auf folcbeii 
flkfe^en beru|»t, bie f<^ra üpobiftifc^ SM^r» 
Ivetten crfannt ftn^. SBaö namentlid^ bic 2}fet{)obe 
ber Begrünbung betrifft, fo l^at bie SSStf ettfd^aft ^mar 
äu^erltd^ fel^ b ef Mwmte mb fbretige 9ütmm mttß^ 
bitbcf; aHetn n?er ber ®ad)c auf ben (iJruub gebt 
finbet bo0 uberaE eine grofe iSifitttl^ mb Utibe« 
fÜmmt^eit Üki Ummt baber , baf man m ber 8te« 
gel jundc^jl nur baö ^aftum ai§ unn^ibcrlegUd) feft* 
jitftetteii ß# bemub^e, uitb obne beti dleatgrunb 
aujfiittfucben , ftcb bamtt begnügte, einen drfennt« 
nifgrunb aufjufinben. X>a nun ber innige unb 
ttgl ^itfftinejCtt«, ber aBe matl^atifd^en Sr« 

3» 
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fcf)cinia^cn t^crfuupft, für jcbcn bic luamü^^ 
faltift^en Btmximittil batbuUt, fo finibct moii bob 
btefen halb {aun 9ang etngcfc^lagen. C$9 wttbm 
oft für bte mifad^ficn @a|e btc rrcitlaufiglltn mib 
f^itfin^fi^ Smeife aufgefuc^t, ^ie bann oft ben 
fftnbtttcl einet Safc^enfpielerei nUM^en. 9lameiilfii| 
dter gel^örm tn bic ÄlaiJc i)er Scwcife, bie nur baö 
Sattnm beftatigen^ ol^ne eine (Sinftd^t in bo^ SBefen 
ju geben, bte fogenonnten inbttefteii Sewetfe, 
ba man nad^weijl; baß jebe ^om ^e^rfa<}c abiijei* 
i|enbe 83ebau))tung )tt obfnrben ^onfeitnenjen füfyet 
— S)af bie SRatl^ematif mit biefen SKttebi 9rofM 
geleiftct l^at unb noä) id\lctf baf man mit fc^jarffin« 
nigen CinfäOen unb auf liegen Umn>egen eft mitet 
in bie no* unbefamtfen ©«biete ber SBiffenfd&aft wr- 
bringcn fann, al^ bei einer fonfc(|ucnt fortfd>reiten» 
ben Vbicitung auf bireftem äi&ege, bo« [dU nicbt gc« 
leugnet werben. «Bein ebenfo beutttd^ ifi e^, ba^ 
jene 3)^et|obe nid&t ba^ S;)od)\ic in ber SBi|Tcnfd)aft 
f^^ baf bie SKatl^attf nur bntd^ p^fwf^^ »c* 
banblung, burcl& 93egrnnbmtg ou* bem Äegrife ber 
Sac^e felbfi, burd^ eine n>al)rl)aft fpt^ematifc^e Dar« 
^Kung gtt einer I9a|ren jBiffcnfibaft im neuemi 
@inne be^ SBcrte^ erl^oben werben (ann. 

2)aß bie ^iat^)ematif in biefer ä3cjtel)ung uo0 
loitl KU »änfdj^cn übrig (afit^ fo fe|r ou^^ in neuerer 
3ett fc^on auf biefen ^öd#en 3n?ecf {)inc^carbeitet ijt, 
ba^ Uegt am £age*). Daß aber namentlich bie@ie« 



^ C^l fei ecIauH/ oK ^tutpntät für tiefe S3e|Qit|>iiing bie 
Sorte eine« 9ltamt$ anjufti^ren , bet at» aitatl^eiitattfet wie 



Digitized by Google 



mente t)cv (Geometrie, um bn gclc^rk SRotl^ema« 



aU einer ber bcfornunjitn >pi)itofop^en bcfuiuit ift. ^erbart 
fa^t in feinem %f&(S ^cy n fd^auun9, 5. «Jufi. @. 48: 
S9k^ ^6 ^^ditni^ t)ci- 2)^at^caiatie ^um ^nifronbc betrifft: 
fo mag bie grofe SSiffenfc^aft t$ intern S^m^er oer^eil^en, 
»dut er pe ^lev nodft nti^t fo twafomin«» ftnbet, wie fte su» 
aStlbung bet ©cifter — t^rem ebelften S3mtf ^ — e< in 
S:i)at werten muf. ^iici^t an llmfanv], ncc^ an Wcjinibcit unb 
löüntigfcit fe^lt ihr ^aju, abcu an )"i;ftciuatifd;ei- Gic^anj, 
unb an pl?tic[o p^) M c& ^ Dur cbfi cb H gf cit. 3cbcr 9)Jan- 
gel If^ierin madjt (t(^ beim p^^^^^'^*^di|c^(^n ^ebrauc^e aufg Un* 
aii^t^iiiftc fühlbar, aufö ^iu^t^tiU^^t wi^tig, — ba eS 
führ biefen ®^taii4 nit^t auf bie dtefuttate/ noi^ auf 
^ncläf\i^}hit , fonbetit auf bo^ ^^enfen felbft^ unb auf befflen 
mufler^affen ^anq anPcmmt. 

Daö jlrenge fpeculatme Denf^en leibet feine SBiUtü^rlic^feis 
teil, ^id^t mc^r nod) iDenigec foH t$ entM^tn, al$ qt» 
ukt tiöi^ig ifl/ um bie titnef e ^«tl^metibigf ett be« Dot« 
(iegeiibcii S^rfa^eö ^anj unb unmittelbar §tt but^fc^en. — 

mc SBittfü^rtic^fetten |tnb Snbioibualitdten bet Cfrfinber unb 
2c^rer, fte halten oic aUijemcme äKittl^ciiuaij auf, unb (inb 
i^^ccr nid)t wcui). 

<Dic matl)cmatif(^ic ^nalyfiö erlaubt fid) jcben ^ilu^cnblid! 
iBequemitc^leiten, meiere eine präcife !Outbobe \\^ unmöglich 
gesotten f amt. %inm €Ka| bun| lufl^fung ber S^gmfft 
(tbloll^fiS) bemeifen; ^eift^ fid; burd^ bie gegel^eilift S^drife 
felbft ^lintreiben laffen ju benen, welche bie innere 9Jot^« 
lücnbic^feit bt$ @afee6 entl^atten. 1>iefe ^iot^wenbivjtcit ii€%t 
aber nict;t in irinfübrttd^en .{lulfelnuin, ober n>infü{)rlic^en 9?c(fe= 
tttUlgen; fie ij^ ubcrl^aupt nid)t cntbccft, fo tan^e d iivei ober 
md^me Bemeife giebt; weic^ bie 0a4e gteic^ beutli(^ nta* 
4eii. tlikb bol, »o|tt bie degcbenen SNgnffe (lintreibeii^ 
IM fte l^etbetforbetti Hmm, i|l 9en>if nur bol, mai 
not^mcnbit) unb ivcfentlic^ ^ur 9?atur be^ £e(^rfa|e^ gel^ti 
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tung uni n)tffenf4)aftlic^crcn S^el^anbUmg bcbütfen, 
feorilto muf ilfier citiige« gifigt im^m. SScbunit«' 



aber borum iji au(^ ^od nu^t '^naiptt^, »od äS^iUfu^Ud^ 
hiten ^erSrisog. 

fd^wer mai^cii unb bit ^rettbe bovoii i^ec^ttteni. {Der 

htv in bic @Q(^e fctbft fic^ oertiefen unb oerfcnfcn woHtc, 
ipiiö üüu i^nen feittpdct^ ßcfprengt, burd^ eine ^Jlcnge cn^cr 
f rummer 9Jebenn)ege um^ergeja^if; fo c\tijt bic reine, ^»eitere 
fpeculatitjc Saflung oertorcn, unb fbmxat man on« Siel, »oS 
tfl gewoiittdi? Slottl^cn freiließ muf num bem S^meife, betm 
^^viit vot €S^tt ^rtro^tet, mt et o^e logif^en Sfel^tev^ 
dbtt ba man ba^ ®<mte iti<|t bttnll^btf^, ba ütcfmel^r ieter 
einielnc <Sd)ntt einen ?lBfa| im 3)enfen mac^f, — fo l^dtte 
man bcina^je cbcnfo i^cin ber (3t\ä)\diid)lcit coö iic^rcr§ auf^ 
biege i©ort gc^lautit , alö einem fold)cn S3cn?cife. ©erabc 
bW/ b« mit wahrem ©efü^l ben majeftdtifc^en ©ang einer 
teincn 9ptaüaüm §u bewunbem unb u: tjerel^ren fd^iig ifl, 
bnr mit «Hilter Qiiferfdftiibtti^Sftttft ben (Soittcaft etletiitt §!9i« 
fd^en tf^r, unb |n)tf^eti teeven (ofen e)ri(finbf0Mctt, mUMI^t» 
(i<i^ uml^ergejerrfen IBegriffen, tOtttoCdgifcleii dber fopl^iftifc^en 
(gjpietwerfen, — gcia^c tiefem mufl eö am unani3ene^)mften 
ouffatten, tt>enn bie 51nalpfig mit einem nic^t ganj cblen 5lugi 
brucE — üon Hunjlgriffen rebet, — burci^ beren Jgüift aus 
einem ^ndue( t>on ^ud^ftoben ein anberer gemalt rnitb, ber 
oUbmi luul^ gcnriffim ^ciiQen im CSnbfUtittioniii , von Mtf« 
tipttttittoiieit unb 2)ii)ifioii€ii mit gotii fteintieii 0tdfcii/ iMt 
(>ln» imb ^^ergeworfenen ©teirfjungen, fertig ift, um Mit t\nm 
^d);ucrt^ baö auS ir^cnD einem SSinfel ber SRüftfammer f)cr= 
fcetgel^oft irirb, ;eri)auen %u njerbcn. 5Im ^be fommt cff^ 
maU eine fo einfache ©Uic^ung ^erauS, baf [te fc^on boburd) 
Sfibofi^t megt, baS gonje ($mim bon dlec^nungen, bei 
benen man bie fhtfinalN bergifit, nm (ie «ufinldfen, fbrnie bem 
Sefcn ber Sßiffenfc^aft mobt ni#t ^ugepren. 

Sin ooitreffiic^e« S3eifpiel Don SBerteffcrung, bas ben fkren* 
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litt) fc^Uc^cn jtc|^ l)ie meijicn Sc^rbüc^nioc^ mitme^r 
ote i»eii^ Smtc an <tuUib m, utH) fomtt 
tt>än |iet eine AHtif »er <iiiHlbtfc^ett SM^bc luli 
Drte. Um jeDoct) ben ©inwurf ju »ßrmeii)en, bap 

fid^ bocl» In ten i^riteiifimb äalfnn hu €MN f^i^ 
geänbert f)aht, xoa^Un mr (idber atö ®runblage un« 
fem S3ctracl^tungcn ba^jcntge iif)vbud), ba^ in neue« 
rar ^eit bie gniftt Vnectmatittg bri SKaattcm von 

§a(^ unb bie wetfcfle SScrbrcitun^ oud^ auf fccutfc^cn 
Schulen gcfiutbai t)at, nimü^ bie SUmente btx 
Geometrie üon ISegenbre. 

3n)ei fünfte jint) cö bcfonber^, bie f)kv S3ea(i)* 
tung t^erbienen, namlic^ bie Snorbnung unb bie 
SScKDei^fttl^rnng} unb ba ei m0t auf etm «ftrittl 
i)C£> j^^enatinten 2ßer?e^, fcutcrn ber barin bc foulten 
dttcn ^iet^ot)c anfommt; fo foU mit bol etile ^ud^, 
tocU^i« bic f>m}i|)im mtf^iUf ge^nrnft wetbm. Dcf 
l^ter feine Spui uon ciucv iDi||4:ufc{)aftUd)cu ^^rDuunc^ 
ju finbctt ift, fca^ jeigt eine Mofe ^lup^runa ber 
Sej^vfa^e, nrie fi£ «if Mr beftttntei 2>efiitttiendt 
unb ®runt)[a^e folgen. 

1) ^e ttO^ ä&mlel ftnb einonber ^ei((>. 



gen f9flematif(d|cn ffoitetimgm D5Qtg enifpci^t/ giebt bie fom« 

8e^rfa|e«, welche Jinr S;)vr\. .<>inbeburci ocrbonfcn. 5lber für 
eine ä3cidnbcrunQ im C^an^en \)ättc üorI;er btc ?3ictapl;t)|if ne^ 
mand)e alte ®d)ulb hcnä)t\qcn. *Bcfonberg mü^tc burd) 
i'ie bie noc^ immer fo Bidc^ige &ä)cu t)or bem begriffe be^ 
ttnmUtilen ü»nbtm, bie imfirt fiKofif^eiMtsftr beilegt/ auf 
fcftfornen ttimegen Mfciitge el^e birfm ^aoptkg^t^ ibm 
l^^rlingen bnitlu^ machen §ttiPo8itt^ 100$ btn giltob i iii fdbfit 
nur tur(^ i^n sudönglic^ ipucte. @ine SO^cnge fUinerer Ucbel 
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3. 3etoe gerakc Stab CD*); mU^ etncr «Acn 

AB begegnet, macS)t mit if)r jwei anltec^cnbc WmM 
A€D itnt) BCD^ becm Summe imekn rechten 

3. äwet gerabe Linien, jpeld^e itt?et ^tinfte gemein 
IM^eii^ fallen in tfim danjoi ^«Mf^ung jufommai 
unb bUben nur eine nnb btefetbe gewbe 8lnt«. 

4. SBcnn jn?ei an eiuanba* liegcnbe SBinfct ACD 
unb DGB jufinnmett zweien testen gUii^ fiob , fo 
ßegen bte äußeren @(^enfc( beifeltai AC mib CB 
in einer geraten £inie. 

5. Ueberau , m ftc^ jwei gerobe Sutten AB unb 
DE fd^ncibcu, ftnb bie im ©d^eitel etttonber entge'^ 
gengef elften äßtnfel gteic^ gre^. 

6. ämei £)reie(te ftnb etnonber gleuftf n>^n^i 
einen gleichen SBinfel jn?ifd^en jwet Seiten l^oben, 
bie einjeUi in bem einen fo groß fmb alö in bem 
anbem. 

7. 3trct SiciccFc finb ^Icid), n>enn fte eiiie gleid^ 
Seite j«>if4)en jmei aSBinfeta l^ben, bie einjeln ein* 

anbet gletd^ jtnb. 

8. Sa iebcm Drcie* ifi iebe Seite Kelmr, o« 

bie Summe ber beiben übrigen. 

9. aßenn man wn einem f>unfte O, im Snnern 



foim gUiclimo^ t>a Untcrri^t bcff«e ^toemojiber^ 

fe|tmg imb ^noebnung Reiten. 

*) man imt fic& bte baju i^cl&ftwgen 8fH|ttren Jeu^t fo»* 

ftiuiien Bnnen. SreiU^ ^>attc bcr (^cbvaud) bcr SBu^ffcölcii 
^icr ki^t umgangen werben fcnncn , aUcin ba unr fpdtcr auf 
biefe ä)c|ct#miiigltoeife «oicbci; §ui;u(£lommen; fo i|t\)ur nici^t^ 
ge4i0c{t wofbei!« • 
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BC, ixt geraten emtm OB unb OC jie^t, fo ifl 
tte @umme bicfcr Sinien fieincr aU tie Ux beibfii 
ecttcti AB imb AC. 

10. 2Bcnn i>ie bei&en Seiten AB unb AC be6 
©reiectö ABC einjeln ben bcibcu Qtitm Dt unb 
DF bc« tyttuä* D£F glridi^ fmb, ber wn bc» bei« 

ben ci'llcn ein^cfd)(offenc SlMufcI BAC aber ^vÖ^ct 
ift, aH ber SBinfelEDF jivifc^cn bcn beiDcn aubern^ 
fo be^au))te v^, bof bie birittc @rite BC bt$ erpm 
Sided^ größer iji, ai& bie britte vScite L\: bcö an= 
beten. 

11. ^wd ©teierfe ftnb eitionber gleich, vmn Mi 
btci iSeiten eiu^iln in bem einen fo grop ftnb ol^ in 
bem anbenu 

13. Sn einem ^etd^fc^enfeligen 2>retetfe fuib bie 

ben gleidjiu Seiten gegenut>erliegenben ä&inEei eia« 
onber gleic^. 

13. Umgefel^rt: wenn gn>ei SBinf el in einem S)vetetf 
gicid} groß fmb, fo ftnb oiub bie gegenut^erliegenben 
Seiten ettianber gteid^. 
I 14. Sott gn^ei Letten einef 2>fCie<f# ifl biefenige 
bie größere, welche bem größeren Süinfei o^co^mubn 
tk%U unbitmgeCebrt: wniVM^SiuätfnmtiSdtütäi 
ifl berjcnic^e ber größere, welcher ber größeren ©eitc 
g/egenübcr lie^t. 

lä. aSon einem gegebenen ^mttt außerbolb 
einer <<crat)cn Sinie DE, fann man nad; hk\a ^iaic 
mt eine einzige feufrecbte {^d^ttu 

16. ffienn man wn mm, außerhalb einer gi^ 

laDcn 2inie DE liegenden ?)unftc A, eine ^inic AB 

iitiSu0it auf im, nnb außecbem iMrfii^iebeuc f€(>räge 
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gtmen AE, AC, AD u. f. n?. mi) »crfcl)icbcucn 'Pxxnh 
Un itt nämlichen c^eroben iiink jtel^t; fo iji 1) hu 
fmfret^te «itik AB lütjct, oU fcbe fd^agc; 2) We 
bcifccn fcf)rägcn Stnien AC unb AE, in (^Icidu'n 
^tibenBCunb BE von bcr ©enfrcd^ten, finD gUid^i 
3) t^oti p)ri Nticbtgen fd^rägen Sbrien AC unb AD 
ift bieieni^c bte (anc^ffe, roeld^e fic^ amipeUejlen oon 
bir @enfrecbt€n entfernt 

17. aSctm m«n Mt Um ^tiCtt C, bcr WlitU 
einer gcraben ^^inic AB, bie EF fcnfred)t auf AB 
ettid^^ fa ift 1) ieber ^Pmtt ber @enfK4^ wii 
ben betben 6nbf)un((en ber 8tme AB <)(et(b n)ett est« 
fernt, 2) jeber ^unft außerhalb bcr ©enfre^fcn 
tft m ben nimUd^en beiben &nb))ttnlten ungtei0 
weit entfernt 

18. ^mei red)ttt)infeiige S)reied:c jinb <)lcic^, vomn 
m bem etiictt bte l^otetittfc unb imc @ette fo gtop 
flnb aK im anbern. 

19. 3n jebem Dretecfe ift bie @iimme bcr brei 
»WM gbid^ imri »cc^ett. 

20. Sie ©umnic bcr inneren 3!öinfel jebeö Sßiel^ 
ecfe^ ift gleicb io oiel mal imi äUc^ten, al4 büi 
WiUd Seifen l^at^ menic^er }n>et. 

21. SBenn %m\ c^crabe Linien AB unb CD auf 
eistet brittenFti fen£recl)t ftc^en, fo fmb fte iKirallei, 
ba^ l^eift: fte tonnen ftd^ nid^t begegnen, fo mit 
man fie aud^ tJcrlrnuvm mac^. 

22. älSenn bie @umme ber innern ffiinfol BOF 
unb DOF, wetd^e }n)ei gerabe Sinlen AB unb CD 
mit einer brittcn niad^en, gleid; jwei Siechten ifl, fo 
fmb bie Linien AB unb CD pw^M. 

33. SSßenn bie @untme ber innern SBintel, n^eldjie 



Digitized by Google 



ffim %aabt Üinxm AU mib CD wit einer dritten Ei* 
mad^en^ nebifr ober gtöfctr ift oH )Y»ei Steckte ^ fo 

muiJen \id) bie Sitücn Aü unfc CD, gcnugfam m-- 

34. aßdtn si9et gerabe Stufen AB ttnb CD^ mU^ 

raraClcl finb, t)on einer britten EF 9cfd)nitten trer- 
tm, fo i# @ttiitine ber ititieni ißinfd AGG 
toib GOC jupd red^tm gletd^. 

25. 3wci Äuuen AB uab CD^ bie tmt einer brit» 
tm £F iNtroIUl ßtib, fmb aml^ nttt einander |HicaIUL 

36. Btvet 9^^3UUn finb ubiraS gletdj^ n)eit «en 
einanber cntfeint 

27. Seüenii bie Seiten poOn Sintel BAC imb 
DEF , nac^ ber namßd^en @ette l^tn , einzeln pataUtl 
finb, fo ffnb bie SBinfel einanber gleicl). 

28^ 2>ie ge^ttberäegenben Cettm etne^ f>arat« 
ielc^iamm^ finb einanber gletc^. Sbenfo bie gegen^ 
ütor Itegenben SS^inM. 

29. Sdcmi in einem »ietecfe ABCD bie segen* 
über (icgenbcu Seiten erleid) finb^ fo baf AB = CD tmb 
AD =BC; fo fmb bie gieid^en i^eiuu ^^araUel, unb 
bie Sigut ift ein ^ocaBetogramm. 

30. ^nnn in einem 83icrecfe i^wei (^e<^tnttber lie« 
genbe (Seiten AB unb CD gleich unb ipoxalid {tnb: 
fü finb «ttd^ bie anbem beiben Seiten gleid^ unb 
parallel, unb bie gigur ABCD ijl ein 5)aralWD« 
gromm. 

Sl. 2>ie tAdfflfMUm etne^ 9)«raBeC0gr^ni< tf^« 

len einanber wcd)fL[[citi^^ in ^wei (^lcid)c 2i;ciU\ 

£)iee^ iflbie ^norbnung ber *J)riniipieu ber 
Veometcte in einem für ben Untervid^t beftimmten 

Sel^M^ud^e, in einem ^ud^e, be(fen n)iffen|d^aft> 
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li^t Strenge unb ^oli^tid^Uit oon fo toidm 
Ceitoi* ^erul)mt mrb. X)<if l^ter (nammtlt^ in tai 

cvtien 20 Qä^exi) in bem (Sebanfengaugc im ©onjen 
ober in ber ^ufeinanberfofge bct euiiebtin @a|f cim 
imm <Snttciäüm%, eine in bcr €^e Itegenbe ^ 
Ordnung ju erfennen fei; wixb Slimmi bcl^au^tcn 
n^oQcn. jDaf ober &geni)te l^ierm btne fbitool^ 
mad^t, bafi man übtratt, wo bie ßkmcntc in SuUi- 
bifd^er SSBcife bewicfen »?erben, eine ä^nlic^e SBer^ 
mirrung ftnbct^ boDon fomi ein Bäcf in bie gcbtiitib« 
(idbjlen gcljibui^er ü6eräcus)en. Siefe llnorbnuns in 
bcr golge ber ©a^e ijt jcbodf) ein uot^wenDigcö Uebel, 
fobolb man bie GuUibtfcbe S$cn>ci^mmi fetbett; ft< 
ift aber jugleid) ein Siele^/ 2){etl^üi)t iud|t 

»ijjenfc^aftlidf) tjt. 

Sa< ober bie Semeidform fe(b# bettift, fo 
fann man fa|i an jebem 2ef)rfai^e erfennen, «?eld^e 
ttmf(l^n)€ife unb @cl^(ei(l^n>ege eingefd^lagen n^erben^ 
um tene Sfolirung ber fBerftonbe^fl^tigfcit butd^ju» 
fuhren, auf bie bie alte WUeti^o^t fo ftol^ mmi 
Mmeibet e« forgfaitig; fon)0^( bie Begtife in ü^m 
fonfreten Snl^alte unb in tl^tet lebeiAtgen Stuft 
erfajfen, atö auc^ eine a))riorifd(^e ^nfd^auung oon 
bem SBetben ber SRaitmfennen nnb bet 9tot|»etdMg« 
feit xi)ttt ©genfd^aften ju getpinnen. 3nbem man 
fid^ an ben äüortfinn ber ju biefeni ^mät befom 
ber« abgefaßten Deftnittonen f^idt, fud^t man b«r# 
,V^n^ int}a(t(ofe Sßerftanbe^o^cvatiinien unb erfünfteltc 
^d)luffoigerungeu auf einem zufällig eingefc^lagemn 
S^ege eine an^e 9lotl^wenbig!eit ju beioeifen, ol^ne 
'Oahd eine Ginfidit in bic anrfenben Urfad;cu ju c\i'^ 
n)innen. iium ^eiege biefa BelS^u))tungen nu>ge 
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bic fi^u öon im f^araüclen bieneit, bie, fo em« 
fod^ fe ait<!^ mt ftd^ ifl, ^üt^ bcit 9Kat|ciiiati(eni 

\3on bcr alten Bünde unübertrinblidbe @d)n?icric^fet^ 
tm maä)t , weil fic n^cbcr t)om ^araUcliemu^ nodi 
wm Siefen euted S&intM, ia niift einmal i^on ber 
äciabcn 8tmc eine Icbenbic^e ^Infdhaumig l)abiii. ^^enn 
ntan fid^ aber, anft'att einer leeren 2)cfinition her 
SBövtft, ben f)oftttSKn Snl^oft btrfcr $Berfte8tttig€ti 
angeeignet bar, fo ergibt ftd^ bcr ®a0 t)on bcn ^a- 
raUelen )>on felb^ aU eine bei ber itombination bet 
fitmen notl^tDenbtge Srfcbetnung. ^&nt Stnte tft ge» 
rabc, wenn fre jicti biefelbe SRicbtung beibet^äU > wenn 
jnoei getabe iStnien gbi^e Stid^ung l^aben, fo nemit 
man fte ^araOeU wenn eine getrabe Sinie ti^im etner 
anbcvcn gefd^nitten wirb, fo nennt man ben Unter» 
f<|^b iifvtt dtidj^tttngrn t|ten ffiinfcl. 2>a nun bic 
beiben ^^^^raMen glcicbe 5Ric|)tung ))aUn^ unb audb 
bie fcbneibenbe 2inie ibre eigene Siicbtung flcf^ nn* 
Mranbett erl^alt^ fo mnf bet Untcrfdbieb i^ret SUx^* 
tung CDU bcr bcr $)arallclen an beibcu 2)urcl)fd)iüttg= 
^junftcn berfclbc fein, b. ^. bie entfpred^enb liegenben 
SBinfel müfen fein, wotan« bif äbttgm €fa|e 
ff(f> t?on felbft ergeben. ^> — 2ßer bie fhenge 9?Dtl^= 
wenbigfeit biefer Solgerung nid^t einfielet, ber muf 
fonberbare S^orfteKungen bon wiffenfcbaftltd^er @t« 
fenntnif unb S5egrünbung baben. 9Zun febc man 
ober, mie £egenbre bie @ac^e anfangt. 3nnäc^fl er* 
fdbetnt bcr ^auiptfa^ (bafi Me entf!|)reci^enben 9üiiM 
gleid) finb), ber offenbar in ber imügjlen 9?erbinbung 
mit bemSSegriff ber 9)aralle(en ftel^t, nur al^ 

*) gteilic^ fiBt i^e^enbte btffcn 3?egnff iüd)t oorauö, fon= 
t>ttn gibt nut t)ü negotioe ^iaxm^, 3}araUeien feien fol4< 
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fa$ gtt bm, b«f Me irnierm Sitfel jiMtm teil^ 

cstctd) finb. ©iefcr trtrb burdE) einen inbireften 
^btmi^ auf bcn 23. gel^rfa^ (jie^^e oben) gcgninbet, 
bcr bei (tutHb M ein ni^ ;u iemeifeiiM 9ifum 
bajlcbt Sec^entrc aber ben?etfl il^n auf eine ft^x 
fd^arfluinige äiieife^ n)0bci er ftc^ iebod) auf bie^d 
Se^rfa^e berufen muf , baf gtetd^ 2>reie<tfeitfn gleiche 
fiJinfel gegenüber liegen^ unb ba^ btc Summe bet 
bret £)meftdn)infel gieic^ in>ei näfUti i% S>et er» 
flere CS«|.n)irb anf ber Aongnten$ ber tPcAHlt ob« 
%üdtüy ber ie^Ucrc, ber eine unmittelbare golge be§ 
€ki|ee wn ben IkraOelen i^, nm$ ntm, ba er 
mgetett nrfrb, auf einem "^M^ft oendcfetten SBege 
beriefen »erben. ä>i^n biefem ä3eweife, ben n^tr, ba 
er für bie neueflen dntmätUmtitn ber Cnftibt^n 
SHetl^ote fel^r d^arafteriflifd^ tfl, unten*) wörttid^ tpic« 



fiinicn, bie jid) beliebig ueiiaii^cit mdjt ^djucitcn--, aber C)arin 
liec^f gcrabc bcr (55runbfel)ler, bcr eine natürftdBc 93e!^anblung 

24rfa|: Sn {cbem 2)re{e<fe if( He flfamme tttt Inrct 
Wnfet gld# |wet regten. fBtmÜt (XHt ^gur mtrb «Mm 

Iti^t nad) bcn '^uc^aben ^cidnuni Tonnen.) @6 fei ABC baS 
gegebene :5)rcie(f, AB bcffcn ^regtc unb BC bcffcn flcinftc 
©eitc, alfo ACB ber größte, BAC bcr ficin|lc äBtnfcf (Dict^ 
jel^ter (Sa|). ^itn^ Me (Ecfo A imo ^imb He SRitU J ber 
^egettüBer (iegenbeti 0eitr BC ^febe num bte girabt AJ mb 
t)tr(aii9ere fte M C\ fo bafi s AB. fta^ ücrltagcit 
man AB hii B\ fo baf AB' = 2 AJ. 

S3ciieid^nct man nun bie brci SStnBet bei ^retecfg ABC 
burc^ A, B unb C unb d^^nlic^crtrciic bic brci äßmfel bc^ 
^mcd$ Aü' burd^ A', B' unb C\ fo ijl C = B + C 
imb A' <H » A, wwoul fo(«t, ba( A' + B' + C s 
A + B + C (btn «ekOfiS bitifir, ber let<|t fOlren 
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Vergeben, fagt ber Uebcrfc^jcr: «6r ift toieUcidjt t)pn 
«Icn, btt ft0 mit km tiicf »ortulgefc^tdUit 



laiJcn iDif au&i i:cd) üci^iciu es bemerCt werben, Ca^ I^u^^ 
fer jimfc^cngcfcbcbcnf SBctvci^ bcind)c eine ^rucffcitc ein-- 
nimmt). — nun aber md) ber S3Drau^f£|und A€ -< AB 
unb folglid) C B' < AC ifl, fo folgt, bof üi bma)meck 
Mi'W bev »tiM < fi' t#) wib nmt bi( Wimm 
Miftrlbiibc»»mlel A' 4-B' — A, fo folgt, baf A'<»A A tfl. 

f&enbet man ferner Me ttdmtid^e Äonftruftion «uf baS 
:I)reiecf AB'C nn, fo Öaf em brittcg Drciecf Aß'X" cnt= 
jle^t, beffen SlMnfcf trtr burd) A", B", C" bejeid^nen n^oKcn, fo 
Wirb auf glei<^e Steife C''««C'+B' unb A" + B''c=iA' 
fein, »otoiiSfölgt, bof A' + + C — A^+ B«' + C*'. jDte 
Chmmtf btf m»fcl {(I «{^ In bcnbtct 2DtfMin Mt niinli4t. 
3u9Uid^ i|l A" < % A', unb fotgt^ < A. 

Se^t man bie <Hcii^e bic J^rciecfc inö Unbefttmmte fort, 
|o tPirb man notl^njcnbig einem ^Oreietfe abc fommen, bef« 
fen SBtnfet a, wd^renb bie ^^untme feinet btei ^6$tn!el bie 
ndmlit^e ift, wit bie bet brei IBtnfet von ABC, Keiner ifl, 
Ott ein MieHget i^ieb bet abne^menben fllet^e A , % A, 
%A tc. SÄan fann nun bie SUcil^e ber $)rcte(fe foweif fort= 
gefeit annel)men, bv^ bet SBinfet a {ieiner ift/ ala agenb em 
legebcncr SBinM. 

Unö n?enn man auö bem :5)rcicclc abc baö folgcnbc Xreiect 
a'bV fonftetttrt, fo wirb bie ^lunme ber SäSinfet a' unb 
btifr« nrnn ^xtiM btm SBint«( ^ ^i^ feit/ folgUdft fUiß 
«f «Ii trgenb ein gegilMier SBMet) mm$ ^ fef^en, t>af 

bie €5ummc ber brei SBinfcI be« 3)reiecl6 aW beinahe 
auf hen 3öinfe( c' aiimx rctujiit. Um baft genaue iDtaf bie^ 
fer Suinine ^ahtn, oerlänvjcrc man bie ^citc a'c' nac^ d' 
\mi> be|ci4>ne ben auf cm SBinfel bW burcf) x', fo ijl x^-f 
(regten), </«»3p--i' unb foigUil^ bie ^wnm bet 
M «KnfeS be« 2HMik« «Vcf glei^ 3p 4- a' 4- 

9tim fann hmui onn^mtn, ba$ bt« |)feM «^«V, in feirnn 
SE^tnfeln unb leiten \xö) oeiünbemb, ^ugleic^ aUc auf emon^ 



48 Siftenf^ftlii^e ^earuiiouiig ber ä^^etj^obe. 

Definitionen btt gerabcn j^inie unb i>e^ 
IBinfeU «eben laffen, ber it^t, itnb aitd^ für 

ben Untcrrtd^t ber t)oi'jii^tid)fte, weil bei bic- 
fem S3en)eife am n)enigflen bet Bufammenl^ang 
nnbSföttganfl be« Äel^tbegriff^ gejtdtt tmb int« 
t(aAxoä)m mth,y> (Si ift unflar, xoai l^ter tmto 
bim liel^rlbegrif gemeint fei^ nnb wom bei ber gm* 
jftt Unterfud^ung ber So rt gang befleiße, ©cfonbert 
aber tfl faum abjiifrhen, n?ie ein 3lnfdnger [old)£ 
Sen>eife begreifen nnb bei fofab^ Umfcbmetfeti unb 
fd^wicrigcu I)cmonftratioiicn bod^ ben 3i^f^iumem 
bang bcö Sel^cbegrif » im ^luge bel^aUcn foIT. ^lUc'm 
att$ abgefeben vom Scbulunterricbt, ift biefe 
ber S5emonjlration fo abn?cid;inl: ihmi allein, xva^ in 
anberen £)i^ji^?Uncn alö wiffenfc^aftlic^c 5>ar = 
fteltnng gUt, bie ffiabi ber »en>ei«mttte{ nnb ber 
®ang beäScircifcö i|l fo wiKfäf)rlid^ , bafi mau ben 
ganzen S&tmvi fixt ein äBerC, nicbt ber SS^iffenfdbaß; 
fonbem het &op\)iflxt galten muf.— ©otb für©teie* 
nigen, bie ein unbefangenem Urtbcil über n)ifj"enfcl;aftlicbe 
SKeti^0be nnb i^u Srferbemiffe l^aben, beborf ti Up 
ner n^eiteren ^u^emanberfe^ung. Kber, n)trb man 



ber folqcnbcn f^rciccfc t>crfi'enc; tt>c(cf>c ferner au^ ber nänüi= 
cl)cn Äonflcuttion i^erootge^en unD miöi^c fic^ immer iiic^r ter 
^vengc nä^eni/ in tt»et<3^er bie IS^nUi a' unb finb. 
3n Mefer 0ren|e fcCbft fSttt aber bie €(erabe aW tu bie M 
unb bie brei. ytmfte a', 1/ liegen §ule|t genoit itt gero* 
ber 2inie. ^ttSbann werben btc SBtnfcl h' unb x', mit a' ju* 
gleid^, S'hjtl, unb bie obiv^c ^ummc '2 p -f a'+b' — x' ber 
brci SBintcl beS 3)reiecE« aVb' rebu^ict fich auf 2 p. Solgtid^ 
tft in icbem :S>reic<f bie ihmime ber bret ^inSü 9lei(b )koei 
Stedten. 
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aufgegriffen; tiefet einzelne SJeifpiet 6en?eifl nod^ 
ntcfft^! 92un man fe^e an^re S3en?etfe unb anhöre 
ii^ü^ix an 5 man iirirb nittaU SSiUföl^ir in bem 
©önge beil SBci^^eifef , anllfüt)iüd;e v^ülföiüujliut'tio* 
nen mt> eine loon all Diefen ^ufaUigEeUen ab^ngige 
Vni>ttottng be« ®taffeg fnben. SMe Sffac^t bed 3u< 
faß^ in ber eufübifchen Wfl^t\)obt l;at \d)vn ^er- 
bart enpa|int> auöfüliriid^er ffwic^t baruber Sren>' 
belenburg in ben Soc^tfcben Unterfntj^ungen, @fette 
287 ff.*). iBic äufalliätcit ber SSe^anblung, ber 
Vni^tbnung nnb Seweilful^ntng bent|»t ober batauf, 
j baf bte Sel^rfä^e M tfUfnfMt frnl^citt <Sntbecfun3en 
fe^on Dorlitgen unb nun il^re SRotl^wenbigfeit trgenb« 
DHC butd^ &f emitniigtunbe nai|geimefen »erben foQ. 
Da tommt e# berni, wk in iuriflifd^en Sewetfen, 
, auf einen gluctiic^en äufaU an unb auf ben SB ort« 
i laut ber pm ®mnbe gelegten <Befe(e nnb 2)efmt« 
ttDnen^ aud benen b(op oermittelji (ogifd^er D))era« 



*) mW iU\)en eimge <StcUen au«, (gr fagt: „— ^uf 
I Mffe Steife fi^ttttet bü »iffenfdM^ bun^ eme lofötttde «9' 
: fldftt fort. 00 fd^etftt benn ber sinl^m ber 8Bt|fenf$aft, bie* 
' Sfof^wenbigf eit; plb^litf^ |u verfliegen, ober bod^ »entgflen^ 

uuf Der 35afiö bc6 @cgent^cil§, auf tcm ^utreffenben ®ciatl;c= 
irefif tu ruben/' (25. 288. ber Jcl)r[a6 fir unb fertig 

Dorangefc^icft unb ber ä3cti>ei5 l;intennac^ gefanbt mth, fo 
fte^t baö Oatt§e tm eine flUi^e flarrtr IBel^att)^tungen au^, bic 
SMP fallen imb fti^ fobami i»erfi|ai^. erfd^tnen iMU* 
bei demente, fo @))ino}a'l fft^if imb we{<^e QSd^rifUn fonfl 
ben rco^tbefcftigten SBeg be« (ahtflibed etnfd^tage«. Wltnl^U 
ben ift eine funftreid^e Söerfcttung, aber ntrgenbß ein ©erben 
unb Sßc\c|fen." ^. 204. SKan ^ oergleu^e am^ bie ^. 288 

4 



Digitized by Google 



üomn, ofwe ftfaififl^t in Un ttolen Staufümmi, tUßt 

tlnfd^auung bcr wirflic^en Sßer^dltniffe atterfet Scl^r' 
fd^e bcn)tefcn tDetben foUen. Unb genau httxad^Ut 
ffÄüt boi^ hit tiumlid^e tlnfc^imiig^ Me man öiNn> 
aE }u t)cr6annen fuc^t, gerabe in bcn erjlen 9(nfän» ; 
gen, bte für bie 9)fetl^obe ber SBiffcnfAaff ba^2ßic^= 
tigfte ftnb^ eine «f)au))troae. ifl befamit^ bot 
alle @ä^e iuUi^t auf bie Äon^rucnj (namcntlid) ber 
©reiecJe) jurutfaefu^rt werben. Der äBegriff ber 
Aongvnen} obet »ifb ni#t »if enfd^ftßcl erf^ft ^ c* 
»irb mä)t gcfagt, Äongrucnj [ei bic ®kid)l)dt t)on 
®e(lalt unb (Sröße, ober bie quöntitatitje ober qua= 
Ittetii^e äbentitot^ ober wie man fic^ fonft an«bt^t^ 
fen mag; fonbern l)tcr wirb auf einmal bie 9ln^ 
ft^auung untcrgefd^oben, baf fongruente giguren, auf; 
einanber gelegt, fiili^ ooUfianbig becfen. €fo mivb 
j. 83. bie Äongruens ber ©reiccfc ganj äu^crlid^ er= 
fa#t; ein Dreiecf wirb auf ba6 anbere gelegt, unb 
nun nritb unterfucbt, ob bie etnjebien Sl^eifa auf ein« 
anber paffen. @o lägt fid; md)t einmal ba^, worauf 
bie SWetl^obc ben größten SOBertl^ legt, llrcno! burd^* 
fibren. 3n ber Kegel ifl aud^ ber eottibiftbe »e* 
weiö nur eine weitläufige Umfd)reibung bcffen, was 
bie Slnfc^auung unmittelbar unb cbenfo notl^wenbig 
ergibt @o au4 ber oben angeführte fSewet^, baf 
bie 3ßinfel im Dreiccf jweien ?Recf)ten glei^ ftnb. • 
S>tx Begriff beöSSinfeB forbert nämU(b, ^<^^r n)enn 
jwei Sinihi oon einer britten gefcf)mtten nmben unb 
bicfc brittc if)re Slid^tun^ anbcrt, bona aud; bie ith 
ben entfpre4)euben äBinfel, bie fte mit ienen beibui I 
Stnictt biUbei, ftcb gletd^mdftg änbem. SBenn man 
nun nicbt bie entfpred^enben SBinfel (einen inneren 
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iiiit^ einen duneren), fonbern bie bciben tnneren btob* 

«tt bir otibcre ataimmt S&pt man fiitn im Dretctf 

jn:5ci SBtnfel ganj ücrfdbwinben, fo mup bcr übrig 
Meiboibe itittt, te( bann ein gefItecEto; b.l^. >s«e2^ 
whh, btc @mnme ber bm onfongliil^ett ffiiiibl ba^ 

9ta(^ olUm biefjem borf man n)a( Ulfauptm, bai 
bic Cuflibifd^e SRetl^obe ben ^otberungen bcr Sßif« 
feafcl)aft uiä)t genügt, ßinc tt?abit)aft rriffenfdjaft^ 
tid^ SDlUt^^, ber Untorfucbung tann pcb nur erge« 
bctti loemi man in bie Qknefl^ bet geoniftrifcl^en (Sc* 
Wbe einjubringcn fuci;t unb barauS i^r äBefen wnb 
il^te oblcUet Die 8&i(feof(^a^ naüf 

einer tfrfenntntf ber realen 9tetl^n)enbtgfeit 
Die (SufUbifd^e 3){cti)öl>e gibt nur bie Slot^^njenbig^ 
(eit be< oufercn divangi«, fie bemirft l^öd^lien«; bof 
man il&re Scl^rfa^e nid^t läugnen fann. Die malere 
it;t|Jenfd^aftlicl^e $Rotl^n?enbig£eit aber foS au^ ber Sin« 
ftd^t in ben fd^affimben Omnb cntfi^ringen, bnn^ ben 
man allein bie ßrfcfieinungcn begreift*). SBir gelten 
bal}er auf bae ^urücf , tva^ oben über bie (Seneftd 



4» 




ii 




lÜl 



geometrifcf)cn ®rö§en fxä) n)efentlid) auf juni ur« 
fprungli4)e £^dtig£eiten ber probuftioen 9)](»anlafte 
iutüd fäffttu ü$t, ninüiiäf auf bie Bcmcgmig mA 
bie Äombtnationi fo fann man bei ber Stblcitung bcr 
geometrifc^en ®efe^e ^mei ^b^dgfeiten be^ grfermt^ 
nifvermlkgen* nniterfd^^cti. Die eine ifl bk Unter« 



Stau i^eegUH^ be» XI* VHli^tt in Xrenbetcntnra'i 

%%^i\ä^en Qntetfttd)ttnaen. 
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fttd^g btx imds) hie Betpegung Oet diaumgtöfoi 
ccjcttgteti ®efc|e, bie atibm ifi bie AomMnotioii Den 

SBorflcIIungen unb ?(uffaffung^n?cifm, woburd^ na« 
mentlid) ber Ucbcr^vmc; t)on einem @a|e jum anbeten 
Dermittelt n>urb. 9iatüHi^ mrlen bie l^ier uiita#te« 
benen Zf^ätio^fcitm be^ßrfenutuipüermö^cn? fdten ifo= 
litt, bo^ muffen mir fit ^tcr ber I>tuÜi0)Uit m^tn 
ottieinanbct ffMtn unb an riiiigett ebmentetm @&tm 
nad^n^eifen. 

3Bo§ juerjl bie Untcrfud^ung ber Siemegung be- 
tctft^ fo laft jid^ iti beti ^kmenten meM umntt» 

telbar au? ber Gntftcbiin(^ ber SJaumgroßen öMetfen. 
£)er ;^ufammen^ang 5n)i^en ber @cnejt^ ber dtaum» 
grö§e unb bet Sbbttuiig tl^rer (Stgenfc^aften (äft 

pd^ am beutliriil^ni ta nachirciKU/ iro eine ®röße 
ful^ auf öerfcl^iebenc SBeifen erjeugcn lapt. @o j. Sä. 
hm man ba^ Dretect <M eine breimal gebrochenem 
in ficl& ;^ijruLf[aufenbe Sinie anfeilen (fo cnt\lcht ba^ 
©reied gei[üot)nlicf), rt^enn man ef> ifoUrt jeic^net); 
ber M S>tmä befid^eibenbe ^unft 9eränbcrt brei< 
mal bic SRiAtung feiner Sen^egung nad) bcrfel&en 
@eite litt; unb ba er ^ulel^t tineber in bie alte Siid)*» 
teng ftennt, fp mufen fammtficl^e aHtd^tung^anbe« 
rungen jufammen eine gan^c llmbrebung, b. h. mer 
Sttä)ti betragen. S)a nun an ieber Qdt ber ^u$tn^ 
imn{et bic 8lif|tnng<anbemttg angibt, unb bie €inmme 

fänimtlid)cr Söinfel fed)^ Siedete bcfra^^t, fo muffen 
bie innern SBinfel {ufammen ^mi ättä)tt betragen. 
— Wtm ftebt l^ier bentltd^, mie ber fkIftMi nnmit« 
telbar auio ber ©nfftel^ung be^ Sreierft^ abc\ckitct tft. 
2)0^ 2>reieif la$t ^ aber nod) auf anberm SBege 
erjeugeni man (ann e< namlid^ M dne AomUna« 
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tion C)icicr jld) fdineibcnbcn 2inicii i)cnfcn; nur i)ai:f 
m<ui bann nictit aiö fiarre (£rf(^inung aufaf^ 
fen, fonbern man mup, jumat ta tt ftd^ oon tc» 
9lid^tun9^t)er^)ältaiffcn fianbelt^ bie Stnie aUc mög« 
Itd^en dtid^tungen burc|ilaufen iaffen, unb in ben 
babei n^otfornmenben S^etanbetnngen bad Bletbenbe, 
bte allgemeine ßiäcnfd;aft jebc^ ©reieefö crforfc^en. 
Dicfe mänbmibe SSeiocgung ful^vt beu auf ben 
von ben 9>ataDeIen jutiUF. Sebod^ tfl e<^ beutßcl^, 
ba^ man nic^t, wie idoS^nüä) gefd^el^t, in gönn 
eine«, bem £el^rfa^e angel^angten Semeife« fagen barf: 
SWan jiefie burd^ bie eine @(fe eine f^araQele tc, benn 
babur^ üeifallt man wieber ber 2öiUt*ut)r ber ^ulfö» 
Unien unb zufälligen 9lnft#ten. 9Ian breite t)ieIme|Mr 
bie eint' Dveiccffeite fefbjt, wobei uctl^ircnbig bcr eine 
äßinfet um eben foüicl toää)^ ai^ ber anbere abs 
nimmt, fo baf bie @umme fim^ant bleibt $ bie 9^ 

ralldc i\t bann mir eine bcfont)cie ©rfd^einmioj bcr 
gebrel^ten @eüe, bei: abne^meube äSinM ifi nun ganj 
i>etfcl^n)unben u. f »>. 

©iefe Icgtere ^uffaffun3^f8f)rt luvo weiter unb t 
lapt unö einen tieferen S5licf in brn ^rocef geome* 
trifd^ (Srfenntnif tl^um 2>ie 2)arfieautt0 ber (Sie« 
mente mu|l iidmlid; ebenfo rvk bic bcr tjö^eren Tla-- 
tl^ematif nur eine Se^re t)on ben gun ttionen fein* 
m ift nid^t bie %uf<)abe ber Sßiffenfc^afr, in« »loite 
l^inetn allerlei unumfto^Uc^e 333at)rf)cirni auf,;,uflcEen, 
fonbern fie mü bie innere 9{ot(^»>enbig£eit, bie bie 
Singe verfettet, erf ernten, fte »iE begreifen, inmU 
d^er äBeife bie einjelnen ßrfd^einungcn con einanber 
obl^angen, unb bie ®efe|e btefer Qibf^ängigleit bor« 
fteOen. @o barf j. S3. Me fbäftt wn ber Aongrucog 
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ttt<|t auf bie attfcrliii^e Sl^at M Vufemanbetlegai« 

?;urödPqcfährt nnrbcn', fonbern man unterfudf^t, tjon 
iveict^en ^öfen bai Duitä ali inbiDibucUe Staum> 
form abhängig ift; ift eine (fnnftioti bev btd 
©citcn, ober gipekr ©eitcn unb be^ ciurtcfci^tofycncn 
minm IC, bie «eflaU M i>mtM ift* eine Sunt' 
tiott ber »itifel, ber mä)tnm\)aU {fl eine WunfHon 
Don ©runbfcite unb ^öl^e it. Saö äiJefeii ber ^unh 
üonuaffyu aber tft befiänbtge »ewegung unb Skr« 
inbming ber ®röf cn, wie iai m€ ber l)ö^eren SR«* 
t|emarif befaniu ijl. gur @rflärano( baruber, wie 
man fid^on in ben (dementen bie &^re wn ber *b« 
l^gigfeif l^enjorl^eben fann, möge l[)ier nccf) bieSlb» 
leitung be^ ©afteö folgen, ber alö eine ber ®runb« 
faulen ber Geometrie fbM bie grdfte Qlu^ertfam« 
feit auf f!# gejogen l^af. ©te gen)9l^n({d^en SSewrffe 
beä 3)l)t^)agoreifd)en lie^rfa^eö leiben an bem 5d)ler 
aOer IBeweife^ fte fe^ ba« ab^uleitenbe (Sefeb M 
tämit vetavtt unb betiDeifen tt mittelfl nriSMI^rli« 
(^er ^ütfölinien unb jufäUiger Kombinationen i über* 
bie« ift e< unnHffenfdlNifittid^; i^n auf bai recbtoin« 
lelige IDreiedP §u befd^rdnfen unb crjl nac^ficr fünft« 
lic^ auf bae^ fpi§= unb ftum^jfnjinflige ©reiedP aud» 
anbebnen. %ät ba« £yrtiect ift, wie au« ber im JKeit» 
faben gegebenen ©arjlettung erhellt, Me SBetrad^tung 
ber brei ^^öl^en unb ber babur^ gebiibcten^lbfcfinitlc 
ber 6eiten ebenfo totfmtü^ M bie ber Seiten felbfi. 
Sf! nun ba$ DrciecF eine gunftton ber Seiten , fo 
muffen aud) bie 5lbf£l^nitte gunftionen berfelbcn fein, 
unb t» fragt fti|^, in weld^ IBeife fle wn ben 0ei« 

ten abljängcn. Sic SWctBobe ber gunftionenbel^anb« 

lung nun berul^t befonntUct) barauf^ ba| man ba^ 
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gm uuDeranbert (äpt. ^d(t man nun dim @eUe 
ft^ tttib t Ue fipeite uiitct bemfcCbm SBinf el load^ 
fen, fo crtciitit man iHd^t, bap bcr eine 9[(f<l^nttt 
Ux fonflanten @eite in ^cmfelben 83crl[)dltniffe toit 

Slbfcl^nitt De? minittUt^m @eite ftd^ nic^t anbert. 
Darauf täft ft^ leicht fDigern, ba^ bie aneinanber 
ficgmDctt %t#nitt€ fi4^ umgetef^rtvor^atttti^ «Die Wt 
©eilen , ju bencn fic grfjören ^ ober baf bie Slrc^tecf e 
au^ öeite unb SlbfdMutt gleich grof ftnb, »oraitf . 
fiil^ bcr yytlfagotcif^e Scl^al itt Der a9gemein#eit 
gorm (C*=A' + B*— 2ABcosy) unb auä) ba« ®e. 
fe^ tt6er bie @rö^e ber Slbfd^nitte n)ie mn felbjl et' 
gibt (oergt. £eWabeti 63—67). 60 erfc^eitit bet 
5)9tl^agL>rcifc^e Set)rfa^ iücl)t alö eine ^ufattig ent» 
berftc imb burrf) ^ufäEige SRittel bewiefenc SBaf^rl^eit, 
fmbem M Vtt^btttdl Der gegenfettigen ttD^äiigigleit 
fcir (Seiten tc^ Dreiecf^. — Scr l^fer angebcutete 
ti^ong ber Unterfudj^ung lapt ft^ o^n^ettig burd^ bic 
gefotnntfe (Bcometrie Dimi^f^reii$ er aftem fä^t }tt 
einer »al^rcti, auf ben realen Äaufalne)cu^ gegränDe* 
Uü Öinfic^t in bie geomctrifc^en ®e[e^e; er aOein 
Um auf Den SUäfm Der SifTenfcl^afttM^teit fii#rtu| 
tnad^en^ 

^ Da« anleite Sättel, um einen ui ber @ac^e 
liegenDeii fforlfel^ntt in Der geometrifd^en <ErIetttitiii| 

gu bcc^runbcn, ift eben bie fombiaator ifcbe Sl^d« 
ligfeit goumnt n)orbm. Durc^ ^cmbination 
Der eltifad^en, Durd^ Bewegung erjeugtm Ord^ eme 
unmbiic^e SKomugfaU^feil Dcripictetter (SebUDe er« 



50 SiffetiMKiftl^ &giiiibttit9 ite4obe. 

jeugt nnrb) fo ful^rt bie «ftmnUtuitioti ao^ bii fbt» 

fenntnig com ©nfadicn, 5)aiibc^rciflid&en v^^' (rinfid^t 
in fd^spierigc ä^erl^ituijTe. Um bei icx tbm gcgck» 
nen 2)ar{leQitng be» 9>9tl^gomfd^eii &l^rfa|e$ fiel^ 
gu blrifcen^ fo berul^t fic auf einer — noturlicf) nxäft 
iDiiltttl^rlid^en, fonbem in bet @a(^ Uegenben — 
itombtnattott bir 0% ölNr btctfelnlu^trit bcr tkdify 
unb über ben gld4)cnin^alt ber SJec^terfe. Sc jn?ei 
Seiten unb i|^re oneinonbet {iof enbcn ^fdl^nitte biU 
ben i^nlid^ 2>retetfe; olfo Der^atten fi(|^ bie €M<ni 
umgefe^rt xoxt if)Xi ^bfd^tiitte. «^ier ijl noc^ {ein 
@iprung« Stun aber fommt ttwa< Stcncf bie 
SSorjiettung l^inju, bag in gleid^grofen Sled^tecfen bie 
©runbfeiten jid^ umgcfelj^rt wie bie v^öt)cn ücr^iaUen^ 
baf man alfo aui Seiten unb fUbfd^nitten gteU^grvfe 
Slcd^tecfe bilben fönne; unb fo ergeben fid^ jule^t 
bie Siuöbrate ber @citm, von benen ber Äe^rfotj ^an= \ 
bett. Sreilif^ ifi, wie man an biefem Seit^ek jiel^t^ 
bie Äombinatton if)rcr 9catiir nad) crfinbcrifc^; ftc 
fi^eint oft grope @|)rünge ju machen unb fomit awfy 
ttmi SufaOtget an flc^ }u l^aben^ in il^r offenbart 
fi(^ ba^ mat^ematifd^e ©cnie. SlHein man unter* , 
fc^eibe ia bie xoo!f)xt (i(enialität, bie mit einem gtiUf« 
Kd^en (Srtfe fog(eid^ ba« SBefenflid^e, Urff)rung(i(^e 
erfaßt, üoa iam falf^jen ©enialitdt; bie jic^ am 
Sonberbaren unb ^nfUid^en, an ®au(ekien unb 
SafAenf))teIei!e{ett erfreut VUheO^mpt ober tritt bie 
fümbinatorif4)e SEfjatigleit, bie immer in il^rem gort- 
fc^ etma« »ötbfd^afte« erft in bm Der» 
mdtücn (Srfd^einungen ber l^öl^^eren ®eometrte in x^oU 
(er äRo^t l^eroor^ auf il^r berul^t jum grofen Zi)cilt 
xoM man in ber Kegel aU analytifd^e Sßtttai^ 
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tun^ b^ti^ntt (S# tfi aitt m^t fo fe|r nne auf* 
löfenbe ä^tgliebetung alö eine neue Sut^at, n)enn 
man ). «ne umnoufette ^gur in S>n\tdt sertegt 
Dabnrd^ wirb bie gfignt nic^t aufgctöfl, fonbem etfl 
in i^xtt Totalität angcf^aut, inbem bie untoertunbe* 
nm |>ttnlte burfl^ Diagimalen wttnüpft, unb baburd^ 
il^re Sntfernunc^en unb i()re 9ltcl^tung^t)crl^dltni|fe an* 
fd^aulid) barge|lcUt »erben. 2Bie in ber Slrtt^me« * 
tit i. @(et(^ttngen mit murrten ttnbetanntm @td« 
fen burc^ Kombination auf einfädle ®tcicf)ungcn i^u- 
rürfc^efutirt «werben, fo mu^ in ber ©eometrie aUcS 
auf S>tciecEe^ in benen ftd^ bie ®efe|e gegenfeittger 
5lbl)dngt9feit am cinfadE)ften an^f^3red)cn, jurücfgefü^rt 
unb au^ bem SBefen bc^ 2)rciccf^ begriffen werben. 

SBo^ im aSorigen übet ba< SBefen ber genetifd^en 
SWetl^obe v^cfav]t i<l, wirb, fo (urfenl^afr Die ©arftet« 
lung auc^ im@injeinen fein mag, für beu ^md bu» 
fet e^rift genügen. i)af man in ba^ SB erben 
i)cr Dinge eingel^cn mu^, um t{)r SBcfcu ju begreif 
fen^ ba^ ifi eine aUbe£annte äßa^r^eit. Da^ bie 
(ittlttbifc^e Sletl^obe ba< ni#t t\)nt, ba< (iegt am 
Zag^c. 5ßenn man nun fielet, i)a\; in unfcrer ä^it 
ein gan) »euer (Seifl in bie äBiffenfdl^aß eingebrun' 
gen tfl*); baf anbererfeitf We fJäbagogen faft ein» 
flininiig bie 25Jauge(^aftigfeit ber alten 2}?erI)obe an- 
erlennen unb, wie in aUen S>idii))tinen , fo aud^ in 
bet Sllat|emati( eine vernunftgemäße 93el^anblung for* 



•) 3n rem geometrifc^er ::Bcl)anb(uiig fcer ^unfttonenU^^re 
i^at namentlich 0tciner 9(ufercrbetitttrf)e<^ qclctf^et in feinem 
Ißetfe: ^i)ftematif(he (Snttoictelung bec ^bi^angigleit geome« 
triWer (Slefkatteti Don etnoit^cr. lOerlin, 1832. 
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Um 'y f0 ei» an Ut iüL, iai auif ©ct^itUm« 
<|Kt tintt SRcfbrm untemotfeti tmhtn. 2>«INi ifl f< 

mdbt cicniu^cnb, ctira einzelne aUjufurifUid)e S8ew# 
iüx(^ einfac^eve ecf(|)€ii, l^icr u«^ Sbmtt* 
nung ber Sel^rfä^e ju voriMfmi u. bcvgl. Skif ts 
ber eutlibifcl)en STOetl^obe ba^ SEefenUic|ie ifl, wo* 
J^ucdi^ mmtnÜiiSf bie gonjc Vnotbnuttg bei 
' bebutgt mtrb^ bie Beweilform muß ^^anj auf^e« ' 
geben n^erben, n^eaigfien^ fo mit fte ntd^t bae äße« 1 
fm btf £e^tf«0(«, bu toidü^t Utf<ul^ M <9cfe|c» , 
tnt\)üUt, fcnbern nur burd^ ben äuferen änxtng rein i 
t)erjlant)e^mapiger Dpcrötiouen jur Slnertennung einer > 
WiMftfftit jiDtngt S3efonb€r^ ifl bev inbitefte 
©eroeiö Sänjlic^) )u üermerfen, ba er nur ein nega* 
tiüeö 9tefuttat geben fann *). Die Umfel^rung ber 
@d<}e, iDobei er bie ^auipttofU gu fielen 
muß auf bte (Einfielt iti bie Aegenfeitigf eit ber i 
geometrifc^en Slbi)angio|feit ötgiiinbet iperben. ttebec« 
Ij^attpt aber mup nic^t erfl ber&^rfa| utib bann ber , 
Bemei^ gegeben merben> fonbent erfl muf bte mt< , 
fenbe Urfact)t: cvfannt unb barau^ bie golgc abgclei» ) 
Ut werben« Wiai bie tbiorbmtng bei (Shuijen betrifft, i 
fo muß fte ni(f)t burd^ bie gorberung eine* fheng , 
logifdj^en S3en)eife^ beflimmt n)erben, n^oburd) bcfoa* | 
ber* in ben dementen eine fafl d^otifd^ Skmnr« j 
rung entfielet 5 fonbern nad^ inneren ^rinjipien muß | 
ber @toff ficb au^ ftc^ fclbfi [pfiematifd) entouteln» , 
bie Drbnnng muf mi ber @ad^ felbfi l^erborge|en, 1 
mdjt au^ bem jufälligcn Sange ber außer ber @ad^e ^ 
Uegenben Säcmift. I 

^ — — — : i 

*) S3ergl. )XrenbcUnbttr§/ Eogifc^e \Xnta\\iö^m^m, Hn IH. { 
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SiAefen ein &d)\xlbuiS) fwin md)t Immer Me »if* 
fenfd^afHtcf)e 2Retl&obc flrcng unb rein baifteßcn; unt) 
i)<r &^tuntmi^t muf sumeiten «en ber »iffcn« 
fdiaflKd^cn ©arjleHung öJweic^cn, um fcie Ufmieten 
imät ber ©d^ule nid^t au^ im 5lugcn ju t)erlieren. 
ffiir mnbtn m$ basier gitm (»eittti £|eiU bev ttn« 
terfud^ung. 



IL 

9$ fotten ^ier feine aDgemeinc pabagogifdjie f&t* 
pcadftun^en über ba^ SBefcn ber ©d^ule ober über 
ben IBegrif bet Salbung angcfleUt n^erben^ fonbern 
toir unterfud^en nur^ in mel(f»et SBetfe bev matl^ema« 
^tfd^e ttnterrid^t in baö ©efammtleben ber @4)u(e cin^^ 
jtttgtcifen l^at SSon bem unmittelbaren pxaltif^m 
IRu^en bet mafl^ematifd^en SStlbung fam babei natör« 
lic^ nic^t bie Siebe fein 3 ??temanb wirb il^n laugnen, 
iiber ei wirb ifym auc^ /0{iemanb einen beftimmenben 
einflup auf bie 2»et^)obe be« VMtm^S^H einräumen. 
3Bo nad^ ben gorberungen ber SÖBijJcnfd^aft unb ber 
aKgemetnen |>äbagogif unterrichtet mirb; ba muf bet 
pxattiii)c 5Ru^en fid^ \>on felbfl ergeben, ^fnbrerfeifd 
tann l)ier, ba t)om 6tementarunterrtcf)t bie Sitte tfi, 
niil^t auf bie l^l^eten unb l^öd^fien @tufen bet S3il« 
^ung SlüdPfic^t genommen tt)erben, m bic SWafl^e* 
matif aU felbilanbtge^ ^ad^fiubium beö ®ek^rUn ober 
Hi Sec^nifeti erfc|^etnt 
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äSBcnn S^ibung*) im SH^emeinen ni^ti Wf^Ottd 
tft, aU j^armontfd^e <Stitmt(fe(ttng unb Steigcmid 

bcr ©eelcnfräfte, fo fragtet fid^, wrfd^e ©cclenfrdfti 
butd^ bie äRat^Kmatit gebtlbct »erben tömieii, uiA 
in a^ctcl;cr 55ßcife bieö übcr^)aupt möglid^ ifl. SKo» 
l^t früher hex ber SUtatl^ematil immer junac^fl unb 
metflen« au^fc^tieflid^ bie Uebung be< SBetffanbcf 
im '2luv]e i^e{)abt; unb (icc^t am Sac^e, bog e6 fauin 
ein beffcreö 3)ättel gilt, um bcn 9)uufc^eu an ein 
fd^arfe^^ georbnete^ S>enfen gemeinen ^ aU biefel 
3ßi)Tcn[Ll)aft ?lllcin bic Scl)ulc l)at ned) ctirao 
bereö bilben au^er bem ä^erfianbc, ber freilid) ini 
tl^r eine gro^c Slolle fl^ielt, beffen einfcitige (SntmitM 
lung aber einem börren^ inbattloKn ^ormafiftrert 
ful^* ^u4) finben ipii: in ber menf<^tct)en ^eele 
neben bem orbnenben, aufHätenben, untofud^enbeii 
SSerjlanbe nod) aubcrc Airäfte wirffam, bitr* tveld^e 
und ber Sn^alt ber (Sebanlen unb Begriffe iu%ti 
fü^)xt wirb. Sßir eignen mt« bte äußere Sftelt oii 
burd^ bie 5lnfrf)auun8, mt fd)affen un^ eine innert' 
mit but^ bie ^HntaHit. mfft^ftt geifüge my 
bung ifl nur mögtid^ bei einer l^armonifc^en dnt* 
ipidelung bicfer brei Äräftc ; {a eö Idpt |ic^ faum cim 
mirffame S^otigteit be^ SSerflanbe« benbn^ ol^c b«i 
?Infd^auung ober |)^|antafte ber @eeU juüdi' beu 3tofl 
geliefert baffen, ben fie mit bem ©ebanfen »erarbei^ 
ten foU. 2>a aber biefe SttafU niemals tfotirt mir^ 
!en fönnen, fonbern, it?ie bic 5)ft)d)oU\v^ lel^tt^ vi 
einer beßdnbigen SBe(l^feln)ir{ttng {leiten, bte auf bei 
ftinbamentalen <Sinl^ett ber menfc^Iiclien Cieffe lbetit|tt 

intilUlttteaer Btlbunft bie aiebe. 
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|o fatin auö) fdue berfclben o^ne bic anbcrcn au^c^e* 
inibit waUn*f itnb e« ifi ein loefenttt^ev SRif griff, 
Die Ucbun^ hu t?crfc^icbencn Ä raffe ctrva auf mx* 
l(S)kbmt Unterric^t^gegcnjtänbe 10er tl) eilen gu toolUn, 
aber gor in befimbcten titotnbcn « Dentttbungcn mib 
änfdjauung^ulninflen » ;ii treiben. Senn \va^ ijl 
9nfc^auung o^ne (^eban^en, wai ^ebante o^ne 
ibifd^ttung? 60 orgtH tidd fät ben geomctnfd^tt 
Unternd)t bie ?Iufc\abe, mcf)t blog ben SBerflanb ju 
fc^ärfen, fonbern aud) bie ^nfcf^auung }u bilbcn 
snb bie )>robuftt9e ^l^antafte auf il^rem Gebiete 
|n üben. :r)af;'f(hon ba^ Sehen einc.^unjt fei unb 
mä^ mannigfattige Ikbungenau^ebilbct mxhm müffe^ 
lat ^ttiütt in feinem trefftidi^en 9Ce6 ber 9n< 
'd)auung i nnriLf c(t. Äenner M ?ntert{)um^ wif« 
cn, ifve(cbe( ^oi^en SioOfornmenl^eit ber ®e{i(^tö(tnn 
lal)ig ijl, nomentlid^ nHi< bie Oen<mtgrett bet Seob* 
iä)Uuu), betrifft; unb e^ iji faum ju fugen, n?tc mcl 
fem ie^igen (SSefc^Ied^te bitril^ Semacblofftgung biefee; 
betet Sinnet entgelbt ^at fSrbert ntan^ um bie* 
em Uebelftanbe abjul;elfen, ie^t überatt nac^ Gräften 
len ^üä^nmkm^U allein bieOeometrie bietet bo^ 
ht€ ebenfo gön^ge Qelegenl^ett, bie man nm fo n^e« 
liger oerfaumen fottte, M fte felbp bei einer umfaf= 
enberen Uebung in ber SSeobad^tung bebentenb an 
ebenbiger flfrifd^e gemimten fonn. 91^ größerer 
ia^ivud ift inbeffen auf bie Uebung ber 83 or fiel* 
II ngtf traft )u tegen, burcb mU^t »it fäf^ig wer« 
tn, mit bem inneren ©inne ansufcf)auen , n»o« wir - 
ic^t fehlen. 2)ie SBic^tigfeit biefer ©eelenfiaft für 
ie 6ntmt<(e{img ha geifUgen Sebent liegt auf ber 
Ktnbi fle befttmmt ben Umfang bet @tofet, ben 
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ber ®ei<l jid^ aneignen unb in fic^ »erarbeiten lau 
Uun ijl c6 eine befannte 3;f)atfac^e, ba^ bei gejiet 
gctter iDiffcnfd^aftitc^er Ztfiü^it bie OtiMnMjKit 
mit) 5rifcl)c fccr i.Un-lT'cEunc^^fraft gai iiäupg abnüiuvit; 
ia, bie^ fann fo n?cit ge^^en, ba^ man mit 9ted)i 
faojtr ti It^abe ftf^ einet bumm flubttt) unb an<l^ 1^ 
fi\l)vt eine S^ergfetdbunc^ unfereö 3ujiaiii:L'6 mit om 
ber alten ^eit ju einem fiagiid^n Stefultate. (^^ it 
btej bte notl^wenbic^e Solge ber cinfetttscn fBerflon^ 
t)e^bi(bnng, unb lutmentUd^ einer fap ft^ftciiiatifc^ bur# 
gefü(^rten Unterbrücfitng ber matl^ematifci^en |)^ant» 
fie. £)enn n)te bte KamnDer^altnt^e bte aDgmeinjlt 
6rfd)einun9öform ber Singe fell fr \inb, fo iil 
8)orfieilung berfetben n)efenttidi^e jBebingnng ieber Sitt 
IteOung überl^an^^t. 9?un finb aber bie meiflten SWn 
fc^en faum im ©tanbe, bie einfac^jlen S^urntjerl^älij 
niffe ftd^ ol^ne äcid^nnng, b. ff. 9lja» Ski^ulfe M 
®eftd)tö üorjujleßen, unb bic^ l^tnbert fie mand^e bJ 
atttäglic^iflen ^rfcf^einungeu (j. ä5. bie S5en5cguTi<\ einJ 
ffitnbmul^Ie^ btciSirbtng einer Vtafd^ine , bicOtttnl 
flefct^c bor $crfpeEtit)e u. f. xv.) m rcrfrcben, S):J 
^ter in ber gen)i)l^nU(|)en i^c^ulbilbung mtl^ eine greif 
£ttde ift, hai miA 9Kemanb lanpen; ei cid 
eine ircfcnttidbe Slufc^abe beö geometrifd^en Untcrrid^tj 
biefe iuät au^iu^Uen. 

SSenn nun ber Unterricht in ber Ocometrte m\ 
blof benfen unb üerjlanbig urtl^cÜen lehren, fonberl 
otti^ bie Slnfil^auung üben unb uimtentUfl^ bie SBoj 
teBung^fraft jur matfiematifclen ^^antafte oittfeUb^ 
foH; fo fragt e^ jitl^ weiter, in welcher SSBcife bi< 
mögU4» fei. (One grönblic^ &eant»ortmi0 btefi 
Srage gel[i&rt inf (Sebiet ber allgemeinen |>äbagogi 
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^abaeo^iff^e 3tüHk Icr fTü^H. 68 

©6 tfl eine (ctitrere ÄunfT, fr3;icbcnb untt'ii:td)ten, 

ftd^ aufnef)me; fotibcm dttd^ ^ waf^tet Bildung, iti 
\iatmom^ä)a ©ntwidfelung feiner @ee(cnfräftc fort» 
ii^xdU* S^ia Umm nur rimge ®runbbebttigungeti 
einn fold^en ))äbag0gtfc^en (Stnmvdttic) bef))ro4)en tpcr* 
ben, infofcrn fie für bie ©cftaitung i)cö geometrifc^en 
Untmul^t& wn SSebeutung f[nb. 

Sie tänfHid^ gefteic^erte 6n(i9t<felung betCeetcti« 
fräfte, n)eldj)e 3n)ecf bcr er5iel)ung ift, mu^ fiä) burc^« 
Mi an btc turtnrlic^K ßtittpufdung ber @eeU an« 
fd)lte9en, mttn titati md^t bto^ eine wibettiotArtt^l^e 
unb tpiOcrlid^e Sireffur burcljfci^nt n)iK. 9lnn iji 
befiimt, bop bev refkftirenbe nnb abftralj^trenbc Set« 
ffofift ftc^ tm ^dbeti erft fpit (ttm m IS. Ui 15. 
• Sdi&rc) eatjpicfclt 5l3£)rf)cr ifi bie ^J)^antapc unb bie 
( 9b^9mn% wtfftttidftni t^iüi, b^r ittngen 6ec{e ' 
I erjl einen reid^en @toff »on SJorflettungen jujufül^« 
I ren. äBer alfc ton einem Jlnaben^ ber nod) faum 
I scotbttct ittib ftor beuten fami, f(l^n)ierige Vbfira&io« 
I nen ober eine c\rögere 9let^e in einanber l^&ngenber 
©c^luffolgerungen forbert, ber t\)VLt [einer 0ee(e®e< 
I «Mit on nnb |enmit nielmelit bu (Intoidteiung , an« 
I ftatt ffe §u förbcrn. @^ tjl baf)er bringenb notl^wen« 
big, nxi)t ju frül^ mit ber nacftcn SEBiffenfd^aft m 
I tett CM^Ier }tt treten, fonbem i^m ben Qkgenfianb 
berfrfben rcrmitteljl ber *llnfd)auun<^ tJertraut ju mo« 
dl^en unb babei bem natürlichen ©liefe unb anfrfiau^ 
OdM StiMttftimglmeifen einen m5gli(|fi wetten 0|>ie(« 
räum ^^u (äffen, ßrfl öllinan(i(^ barf man t)on bem 
@c^er forbern, ba$ er bcn @tanb)}unff ber unmit^ 
I ttONUfen Vnf^^oitung »irlaffe nnb bem Se^er anf M 
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frcmbe ®ebict bcr Sec^riffc unb M bec^ripmafiic^eit 

baf bit @d^u(er tiitt fob|e IBoffteBungm nnh 0e« 

griffe in fiel) aufniiumt, für bie er im ?dmid)c feiner 
(irfa^ruog fe^c %nf nii^fungöt>utitte finbet £)u 8Btf 
fenfü^aft frriltd) fud^t fic^), ba fte nur öuf frd^ (cm« 
l^en njitt, möglid^jl ju ifolircn, unb namentlich, 
fie a)^riortf(i^ mfaJfytt, nur aui tl^rem ^n^ift auf« 
juteuen. S)«r?>5bag09 a6er mufuBfraE önfnupfcn^ 
ficb auf bk ßrfa^ruug berufen, biefe gieici^fam nur 
ermrttem, bu unfiarcn SSorfleUungen; bic bcr,@<l^ 
(er fd^on beft^t, läutern unbwetter entoitfeln. tAH 
gilt i)on allen £)i^ji^)linen , weil e^ eine in ber ^fp^ 
dl^ologte begruttbete ^orberung ber 9>abagogi{ i^s 

namenflid^ wegen be6 «umgeprägten wiffenfd^aftlt« 
ö^cn d^arafterö ber SWatficniariE notbtrcnbig, fie beni 
0(pter befianbig )u loermitteln. Mit ^oüm Sitd^tt 
fagt bdl^er ^erbart tn feinem ttmrtf f^abagogt« 
fdt^er äJorlefungen §. 39: «SSie niat^ematifc^cn 
etnbien miiffen fid^ ber Stotorbnntmf unb l^tcmü: 
ber €rfaf)rung anfd^Uefen, um Eingang in ben ®e= 
bani^entreid be^ Bögling^ ju gemnnen. £)enn auc|> 
ber grunbliff^fie nmtl^attf4ie Uttterrt )et0t fU^ im« : 
pabagogifc^, fobalb er eine abgefonberfe ^orflettun^» 
maffe für pd^ allein bilbet, inbem er entnjeber auf 
ben |)erfönli(ben SBert^ M SKenfc^ einfhtf i 
erlangt, ober nod^ öfter bem balbigen SSergeffen an^ 
beimfäHt. » ; 

(tnbtiäf bemfft ber <ir^(g ber yäbagogtfü^ett Be« 

tttübung lebiglicf) barauf, baf e^ gelingt, ba^ Snfer* 
efie für ben Sel^rgegenftanb )u erl^atten ober, xvo e« | 
mäft oor^i^nben %% ju erweifen^ unb ben 
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Ut fß kfNdi^ger getftt^er Sl^attgf eit anzuregen. Dom 
nur eigene Äraftentjpidelung fann bie Ätaft jlci^ern. 
SRott mtrt> ba|>(r «uf Me i^a^i^m si^otifticitc» 
kcr €^(e^ Me Mm gcomctrifd^cii Vbxttfmdft itt du 
fpru# genommen n)eri)eti Oimen ^ eine befonberc ^uf< 
I merffamfeit vemenben muffm unb ftd^ 6emiil^eiv hm 
I 6d&fi(er tn jeber SBejie^ung mögnc{)fl t)iel fctbfl tl^un 
f }u jaiJcn. ^itud) bieö tjl nur bann mögltcl), n^emi 
man i^n nüft püliüä^ feiner iAtniHpIfixt iftt^ 
uuöreift, fonbciu, üoa bciu unmittelbaren Seben unb ^ 
J!rciben ber Sugenb au^ge^)enb, in i^ren gewo^inten 
£^ätigfeitai ^ getfKgfit Snl^att nad^ioeifi, unb f9 
Den Sd^ükr all mal; Ii vi rein n>iffcnfd&aft(idhen 
D)}eratioiieu anleitet. 2>ie ä^^at^emotif l^ot in biefet: 
MBe^tel^ung eine befonber< gönfHge CfeSuttg^ fti 
im Scbeu ber 9?atur, n)ie in ben SBerten ber Äunjl 
unb 3nbtt^e fonfret geivorben nnb boburcft bifon^ 
Hti geeignet ifl, bie Stffenf#aft mit pm SeNn ^ 
»ennittefn. Sft mcf^t namcntlid^ ber ©täbter überall 
mi ^metcifd^n Sormcn umgeben? Unb foil ba# 
tmr fisiBetbifl für t^n fein? Da evba« Seben mib 
treiben ber fcbaffcubeu 9?atur ntd&t in if)rer güCte 
ieobail^en fann, fo mnf er fic^ an ben SESeeten bei 
iM^ei entfd^äbtgen. Unb fänn et l^ter md^ oud^ 
beobad^ten, unb einen reichen Stoff für feine ^l^an* 
tafM.ftiiben? %(Urbing«} nur muf bieft ^eefoibnift 
'rnc^t gcfnic!t, fonbern gel^egt unb gejpflegt werben 5 
nur mup ber @ct)ü(er ju eigner; feinem bitter ange« 
meffeticr Zt^iÜtltüt nttgeleilel metben^ |it fotdN^ ^ 

ieit, bie iftm eine £u(I ift, bie er nid^t mit bemüer* 
^afiten igdjulbuc^e in bie&cfe ttxtft ^üiic biefe^uf« 
311 UHen feil boMn Mttet tmten. ttif mrfm 

5 

I 
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ctf eitieti Blii attf bit atte fSHttl^obt, tm iu crftt« 
ren, warum fie We Hufgabe mc^t gelöftl^dt — 
ndc^jl ijl t6 ia befatint, bap bic ßuflibifc^^e 2){et^obc 
buYC^au« nur SBerftatibe«o)>eratiotteti )tt(af fie 

achtet bte Slnf^ammci al^ einen Xrug unb ©d^ein; 
unb fie xcax freiließ ju i^rer 3eit, n?o bie ^nfc^auung 
ned^ ein fo mlfierrfd^enbe^ SIcmetit in bet menfil^ 
lid^cn ©eclc irar, ciaiij in il^rem SRcc^tc, irenn ffe 
mef)v (tiif (p<^ifct)e Slnalpfe unb ©9nt()cfc brang, SSBor 
b0(|^ bie jaKat^onatit ttbetl^))t bamalö no(^ gan) in 
ber ©eomctric befangen, b. l). in bcm ©ebietc ber 
^nfd^auung! unb fo trar notbircnbig, ouf eine 
ortmne »eife bte atmorifc^ «iiffenf4^afttt#eeit unb 
ben rein jcijliäcn Snl^att biefcr SBiffenfcl^aft barju^ 
^llen. 2)amaW muptc bie |)avmonte ber ©eelcn- 
feafte bei bem ubemtegenben (ginfluffe.ber ^ffwtafb 
buict) eine fräffigete Strtmidfefung ber ^etftdnbetfmä^i 
gen SBefract)tuna erjl wieber ^ergcjießt werben. Sn 
tKiimräeit aber, n)o tn allen IBer|KUtniffen; in Mm 
Äiffenfd^aften , bte ^Infcl^auung, bie ^l^antofte t)ont 

. SBerjianbe fafl untcrbrücft ijl; ba ^at man bic^ Ue-= 
bergewid^t biefer oerftanbe^mofigen ober totionalifti« 
f(|ien 3ltc{)tun3 an^ att eine ©nfeitigfeit, al^ ein 
6)rtrem anjufel^ni unb auf allen (Gebieten, im poli 
tiftbm nHe tm religibfen Scben, in Stmft unb SSSif« 
fenfd^aft fudjf man ftcf) t)on ben biirren 3?efIe)rtDnen 
imb ^bfiraftionen, oon leerem ©d^emattfiren unb 
DifHngttiren frei ma^en, unb fid^ gu einer btoi« 
bigeren, jugleicf) fleiftigcren unb natürlidj^eren 'Jluffaf- 
fung unb S3et)anblung ju ergeben. SEßie metmel^r 
ober i# e< 9htfgabe ber CM^Ie, bie Hommmbt (Be* 

. neration auf biefc neu eröffneten öa^neu l;injiileiteni 
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un^ itit Qin^ütiitdt, namanliü) bic , an unfere 
3et nüd^ immer in l^o^em (Btabe Iribet, btc ^m* 
f(^öff be» abjtraffcn SSerflanbct^, ubcrwtnbcn unb 
b(n ä\'n;fd)en ic me^r unb me^c ju jener «fMurmome 
Ux euUtätiftt l^tn juful^ten , bie attem loal^rl^aft 
@rof;'c^ (djlen tm Staube ijl. SBa^ foll unö abcr^ 
ipcnn biefe 5tufgabe gelöjl werben foll^ bie cinfeittge 
ScrfbrnbetMIbung; wie fte burd^ bie atte (iitttibifd^e 
SWet^übe geförbert n)irb? SBaö foll bie Übung in 
einer Wtct^oie ju benfest unb ju erfetuteti, bie, toou 
aller Mrigeti (irlmittnifl Ii^gelöfi , »^er im al^e« 
mein n?tflrenfcl)aftlid)cn^ noc^ im ^raftifc^cn Äebeu 
irgmb eine burd^greifenbe ^mPimbung futbet?"^) 

e< ifi fd^on ohm barouf l^ingebaitet mt* 
ben, ba^ bie SBeife, n)ie bie ©rfenntnip in ben |far= 
ten gönnen ber Sulü^i^ SRetl^obe fic^ entoitfelt, 
ober )u mtaMtfn ^ä)cint, gar nid^t al< bie loal^re 
SKai)übe be^ 2)enfen^ angefc^jen werben fann. .t)ier 
mufi ibefonber« l^eet>orgef»obeii loerben, ba^ man biefe 
SRetf^obe nad^ ben oben angebeutelen Orunbfä^en ber 
fJabagogif cntfd)icben oerwerfen muß. Denn bie 6u= 
ttibtfd^e SRetlj^obe fett ge^ffentlid^ gar nici^tö oorau^^r 
»Sl^renb eine gefunbe ^abagogtf ba* S*e«e immer 
mir an bie bem @cf)üter geläufigen aSorjieHung^niaf- 
fen wOnäpft unb otfo möglid^ft oiet oorau<fe^t> btie 

*) .?>crbart [aqt in feinem %fB(S ®. 14, gegen bie Gu^ 
tUl>ifcj)c SRct^^obc polcmifuenb: Um bie jBerübung im 3)enf€ti 
ttHiigeben, muf biie mat^tmatifd^ atäfonnement feine et^nr 
Mtt M DetitaO fein, fotibeen e« nntf bin ntalidftm <»aiig 
m^n, ben ail^emiui ber giftobe Seifhinb fetner SMirna^ 
()e^t, fofern er t)on ^ufaKigen ^tfnnigcn im fteetUgen nk|t 
gei^mbert n)irb. 

5* 



^mffyt 9totl^iDenbtgfeit Ut Vnfd^aiiiittg^ iDa|mil 

We ©cele beö Änabcn ganj In ber Siufd)aiiun3 lebt 
unb t)on i^r erfüllt iji^ jie forbert einen S3en)ei6 con 
SBal^rl^ai^ bie ftd^ efi Kwn fettfl t>erftel|>ciif fie 
»erlangt, bap man bic a}?ö(^nd>fcit beffen crjl&ewftff, 
»a^ bcm ©i^üler fd^on SBirtlic^feit ill*}. Unb nun 
bttftai^tt man tie Sorm bev 93eweifr 1 Sft c4 tnög« 
lid)f imb trenn e6 aucfe mcc^ltcft trare, ift mcftt 
eine unt)etantn)ottUc^ SZluälerei^ ^on einem Knaben 
tm 10—13 Sülzten fotbent, bAfI er einen Semei« 
vok ber oben <jnc(eful)rte t)on fiegenbre begreife ober 
nur mit ^u^ee^mfeit mfal^t ? Qi ift nid^t mog' 
Itt^. Oeifb^He ihiaben fann eine fhenge Sitrd^ful^« 

tnng bet Suflibifd^en S)hti)Dbc nur mit SBibenriacn 
crfäSeni.il^nen ift bie lebenbtge, tvame 9tnfd^auung 
tkl jn ß<b, i# innig mit i||tem äBefen M> 
n^^fen, M baf ftc ftc gegen bie ©):il^finbic]!eitcn 
einer für fic l)i>4)1t langweiligen 3Öiffenf4)aft aufgc* 
bm foUtm. tAt SRaffe ber @il^iUer iam bem loif* 

fen[d;aftlid)cn ®ange burcbau^ noc^) nid^t folgen, unb 
iernt — xoai überl^au))t ber ^(ud^ unferer @(^ttle 
ift — entmeber gan} ^nmpf nnb tlf^eibMl^nriM auf 
berSBanf filmen, ober unbegiijfenc^Bewg narf)|)lap))ern. 
Qnb menn n^irflic^ ein yaar @(biii<( bem xoif» 



*) ^0 legt 93. ©runert, in feinem SeF^rbuc^ tci ebe- 
nen ©eometric für bie mittleren (ElatTcn l^öl^crcL i^e^ranftalten, 
§. 49, einen befonbem 9^a<!|bruc! barauf, bag „in aller strenge 
gejeigf ift; baf über^mipt glcic^ft^enflige J5rcictfe rnftgltd^ 

IM/' »<im bn «Me|ftf b«fin «ti| «>tiaii«t einigen mkm 
fi^cn l(M/ ttnif t$ itar nUit bir gf^mbcn tBuminfl elni$ 
Anoden {oc^erltd^ Dovfommm, bergleU^m (ei9fifen ^ lodKcn ? 
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fenfi^af Hieben ©eijlc ergriffen n)ert)en, ber atterbing^ 
ber Guaibifd^en SRetl^be )u @tunbe liegt, fo iii ber 
flmitm gegen bm uncftMi«^ CdjKibm m^t 

S>it So^reigung bcr ®cametrie 90U beir ^« 
fi^Miung M ciiut @etibenttig aSit g(9tiM» 

trifcf)cn 93cc^riffc t)on bcn in; £cbcn gelStifigen 83or» 
fleUungeu geführt, bie ben xvdmxbuiUUn SBa^a 
begrätibct l^at, ei fei hk Vt^äUfmatÜ ein ganj abfon» 
berlicfic^ (Gebiet, in bcni fiel) nur trcntc^c, ^ai^n bcfon» 
berS bi^))onirte Mp^t iurec^t finben tonnten ; [o ^rt 
oft ganj gefc^ente Skimn fagen, fte Uwstm 
hiixd)aü^ md)t^ aWa(l)cinatifct)d begreifen. @a ifl 
S3. einer ber wic^igfien maiSfimatifäfm IBegriffe bcr 
ber iffnli^ttit 2)ieffif Segriff ifl jugletd) im 
gen)ö^)nltcl^en Äeben fo geläufig; baf ieber SJuufd^ 
eine betitlict^ S^orfieBung Dim bem ^t, mi bicfd 
Sßort bejetd^net, n)enng(ei(^ nur bie Sßenigfien eine 
SJegriffebefinition bat^on geben fönnen. 9^Bic leiti^t 
tfl t§ aber, tiefe SSerßettung lautern unb iß^ 

fäutern, unb fo hm wai^ematifc^en SSegriff ber €|n« 

•* 

lidt;f dt ju gewinnen. ?t^nli4)teit ijl namlicl) ©leidj^» 
l^tit ber &t^alt £)ie ®efiatt abn berufet auf 
ben ©röpenoerl^dttmffen unb 3H(|itung^oerf)dItniffen 
(b. ii* äBinfe(n) ber Sinien, gloc^en ic, wie ba^ leidet 
am erflen bc^n auü bem Seben g^rifemn SSetf^ 

nad^gen?iefcn inrbcn fann. @c^t man nun ju gco* 
metrifc^cn ®röpen über, fo laft fid^ lcidE)t crfenacii, 
burd^ mUlft (Ümmtt tm tebe befönbece QkfUlt tXß 

^euc^t unb bcftimmt wirt); iDum auf bii^ Cf'r,;cuqunc}6' 
meife fommt loi^ntlict) an. Darauf ia)|en fi^ 
bann bfe Ckbingtmgen bir %|»alid^reit leidet obbitai. 
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9lm fef^c itimt abcr^ xoM Me geomctrifil^m Sel^rbä' 

(feer fachen. @te t^erad^ten jciu üicUciclit nod) iinfta^ 
ren ^nfd^uungen beö <$inabcn, unh legen tem alten 
befannten Sßotte einen fd^etnbar ganj neuen Cegrif 
luUa-; t<t 8cc\cnbre ^tbt t?ter 2)efinittoncn , bic 
i^nnod^ teineöiDeg^ umfaffenb ßnb. Bunäcl^fi ^eift 
c< {n bet ^tantmetrie: ^3^^^ ^guren flnb i%ntl€f, 
wenn ihn 2Binfel einjeln %idd) mb xf)n a^inüd^ lic= 
genb€n 0eiten ptepot^ml finbJ* Sicfe £rn&mng 
eirtl^U eHterfeif^^ fheng genommen, fdbon einen Sel^r* 
fa^, unb önbrcrfeita nur für gerablinige Si^w^^n 
anwenbbmr. 3n bet @teteometrie xoith gelel^vt: ,,9>9« 
Mmiben jinb a\)nl\^^ wenn jwei il^rer ©eitenebenen 
einjeln a\)nlxä) finb, ä^inlidb liegen iinb gegen einam 
bcr gleicbe Steigung l^aben'^ — ^,|>0l9eber finb äl^n» 
fid^ wenn ftc at)nlicf)e ©rnnbflad^entjöbcn, unb trenn 
bic ©c^eitel ber äl)nM) Uegenben Äor}}crn)infel auf er* 
Ikilb ber (Bninbflad^ eingebt buvcb äl^niid^e bteiedKge 
^})nramtben beftimmf n^erben" — ,,6t)linber ober Mc^ 
gel fmb d^nlid^, mm \\ä) ilftt ^jcen wie bte £)urci^' 
meffer il^rer Orunbflad^nt Devl^alfen/^ SBebentt man, 
bap hk^ feine Sel)i:fa4H', fcnbcrn [dmmtUd) J>cft* 
nitionen be$ äSorte^ al^^nlicf^ fein foUen, fo fann 
man ef feinem eu^uler loeratgcn, wenn er am 
©diluffc boc|) nic^t weif, wa^ €l^nli(bteit fei, unb ju 
bem traurigen SBetenntnif fommt, er ftone bic 9Ka^ 
t^ma^ tA^t begreifen. ?freÖicl^ läft eö jid| aud^ 
wiffenfc^aftlid^ ni(bt red^tfertigen, ba^ bet (Sine SBc* 
grif fo serf)>littere mirb. SHefe fogenonnten Beftni« 
Honen geben nid^t ben Begriff ber €b"li^^'^i^A 
fonbern iijre t>crf(biebenen ©rfd^einun g^formen- 
fBctradj^ten nrir inbeffen eine anbere ^Definition ber 
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^c^nlic^fcit, t>k mMä)t jeber wiffenfd^afitlid^e« ^» 
for^cnmft genügt ZtUt^mpf beffntrt in feiner 
üortrefflid^en ,,aSorfci^urc ber SWat^ematif" §. 252: 
,^mi giguren fmö einanber ä^niid^, wenn bt\ trqenb 
einer Sage betfelben bie irgenb einem 9>unfte 
aulgel^enben ®eraben tJcrj^äUni^gldc]^ <^efcl)nittcn wcv 
ben/^ Dtcfe i)cfinui0u i{l freUic^ crf4if)))fenb unb 
(oft ftd^ leidet ottc^ auf Stotpet andbel^nen. Vftein 
fte ifi burd)au^ abftraft unb fc^u babei ju tncl i)?eben« 
t)orfTcIIunc)cn t^orau^ (en(f))i;ec]^enbe £age^ einen Sielen* 
iidfStitipmtt unb eine unenblicl^e IKenge Don ba 
au^o^clKnbci ©craben)^ fo baß fte nie ju einer (eben* 
bigen SiortleHung, unb fomif ;um @tgent|ttm be^ 
(Sd^itlerd »ieb* Stomenttid^ aber nnrb er nnr mit 
2Jtul;e, n)enn nämlid^ ber ^cbrer i^n bacauf aufmerf» 
fam mad)tf begreifen, baß biefer matl^cmatifc^e S3e« 
griff ber fle^nUd^eit nid^M anbere^ fei, M er 
fid^ fd)on tntmer unter bcni aBorte gebadbt liat. So 
n)erben i^m nid^t allein bie neuen ä^ocßeüungen 
ni^t nal^e gelegt, fonbem and^ bie atten geläufigen 
SBorftcHungen entfrembet. 

Ueber^auft mc oft l^ött mau nic^t bie £toge; 
unfer Se|ret n^ufte un* bie ®ad^e nid^t nal^e ju U* 
gen, mv begriffen nic|t, awo er überl&aupt wvlic u. f. m. 
2)iefen klagen ßegt immer ber )?abagogifcl^e %t\)kx 
jum Orunbe, baß ber Seigrer tt nid^t verfielet, ba< 
9?eue an ba^, tra^ fd)on 6tgcntl)um be^ ©cl)u(erö 
ift, anjutnüpfens unb bap biefer gel^ler grobe in ba 
8?atl^ematit fo l^äuftg begangen nrfrb, fimmit «^eiM 
basier, baß bie 5D^att)cniati!cr [etbjl metfl rinfeitig in 
il^rer S3ilbung unb folglid^ (eine guten $äbagogen 
ftnb, t^eili bal^er^ ba$ fte abftc^tlid^ fid^ bemu^eni 
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bem Änoben , bcr nccb c^an^ oni lenfrctcn ^cbcii 
^an^, bic S5en)unberutig bcr abftraften äBcU an^it« 
btängen^ bk fl^te eigne Seele erfnOt 

SSBa* tfl aber bte ??plv3e baücn? Sa^ Sntcr^ 
effe, bad eine iDcfenUicbe Bebingung iebeö 
fi^rittet iil; nimmt ü6 unb Denoanbett ftdb tuit |tt 
oft in SBibern>itten. £)anüt l^urt aber itht ©elbfl* 
t^&tigEeit be« @c^üler« auf, unb b0c() ift Ite nitgenb« 
f9 nfrt^menbig tn* bet 97at|em«ftf« ^tatt ju be> 
greifen, \iatt ju benten, lernt er t)oä)]uni, bem Si^^ange 
tt«(^g<benb, au«n>enbig, obet er ft|t gon) tl^eifoa^« 
lo^ unb uütljativ; ba unb, jenad^bem fein Zmptta* 
ment befd^affen ilt, gerdtl) er in ein bumpfeö ^pinbrü» 
teil, ober er treibt £|or|eiten. <|^ier mdge bte Sr« 
fal^rung*) weiter rebcn, bciui ift ein uiiptid&e^ ©e« 

• 

ta$ (ttt iwm ))äbagogtfii^ 0<ftiibptm(t aus gcfiUtte Uri^ctl 
iH^eid^t ttm$ we^toetfenb ftnben. f)a( bte ChÄibif^e 9^^ 
f^dbe Dortrefflid) ipirfcn fann, m \ic, ücn ctncm tüc^ttt^en 
^abav^Ov^cn ^cftanbbabt; trirfli^ tn ba§ <^celenlcBm bcr ^u^ 
^enb einc^rcift, baß foU nic^t gcldu^net iperbcn. *4Lietn bie (Sr* 
fait^rung beftätt^t nur |u fel^r , taf bteS b^f^ fetten ber 9^ 
tft Der tBerfafler, btr bte in biefec ^^riffc entioic^eUttt 0^ 
banfm ft^on Sa^e lang mii befonberer SBorttebe mfcXqt unb 
auf ben Untetriilt amoeitbet, t|l faum mebr im €^tanbe ^ 
t>or?iu|^clIcn, rjic man ubcrl^aupt nach bcr alten SDietl^obe un 
tcrricf)tcri fann ; namenüicb ift c& il)m imbc.^reiflicb , tt>ie man 
für bie ^emo^nlic^c £)arftellung ber er)^en (Elemente auä) mx 
MMge tefiiirffamliit ei^Mngm fttiu. Da er femit fem 
90tt bet t>ratHf#en tM^anblung ber aRct|0be l^at, fo fann er 
fU miijt im (Kitt^clnett frtttfdb beleuchten, unb er muf be« 
^nügen, bie SKctbobc, njem(5|len« fcnjcit fic pcb in bcn qt- 
brduc^tidbften ^^ulhüä^ttn evfennrn lä|t, au^ aügcmeinen pa« 
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fc^dft, unerfreuliche Suftänbe 0Ui§füI)rIicl)cr :\u bcfc^rei* 
hm* 3n unfern Slagen mac^ bei giöperct ^>äba90gi- 
f(|€r BUbttRg an liefen 0c|tilen fd^on ein tnet er« 
freulid^erer Buftönb eingetreten [ein j fcoc^ irirD 3?ie* 
monb ^ behaupten wagen, baf im ^Kgemeintn ber 
motl^emattfd^e Unterrid^t fc^on bte Jfruc^te trage, bie 
man Don il^ (u empörten berect)tigt ifl. 



Die ©runbgebanfen, bie ben Äel^rer beim Umer* 
xiiäft in beir Geometrie leiten muffen^ ftnb in ben t»o« 

rigcii ^Ibldniittcn i}ai\]cftdlt ivorben; |ic berul)en einer» 
feit^ auf ber gorberung ber äBijJcnfc^aft, bap man 
in ba< Siefen unb SBerben bdi @egenfianbe« ein« 
bringen unb bie wefentU^ien ©efe^e ber ©eometrie 
genetifd^ ableiten muffe, anbererfeitö auf ber Sor« 
bcrung ber '^abac^o^if, baf bie ©eefe in il^rer So* 
tatität ai^ (^tnl^eit t)on ^tnUn unb $lnfcl)auen auf- 
gefaxt; unb namentlich bie matl^ematifc^e $()<^ntafte 
alö baö eigentliche Glenicnt atter niat[)cnuUifcf)en S;[)ä- 
tigfeit geübt n>erben müjfe. Sffiir gef^en nun ^ur 
2)aiiletlung ber SÖJethobe über, bie biefen ^Infbtbemn« 



baooQtf^en €Mitbeii |tt Denoerfen. tt^ec^it« ifl et n>en<^ 

^rrecf tiefer @(^>rift; ba« ?IU< einjurcifcn, a(« etwa« Äeuc* 
oufiubouen. 
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ftcn genügt, miügm ieto4> tnioav eiom auf tk 
kifttt Qbtorbmttig bc< im^f^attfd^en @d^uIimterU|tf 
ioerfetu äBir legen hcMf um einen ^nl^aitc))uali 
fttv unfere edrad^timg i^u cienriniim ^ bie fU^mt* 

faffung bcr fontv^iidicu Stcalfd^ule in 53crlin*) 
}u (Bnuü)e unb bttxa^tm ben )ie()())Uu i^e^ 
t1ftmatifä)en VLnUxti^Hy bcr im Sal^tejkrid^ 
1844 bcfannt gemacht iji unb tm Sßcfentti4>eu n?ol 
mit bem oitf ben met^ &i^uUn beifbigtm |>laii 
iibcreinflimmt bo^cr irir ilin 5}?ufler eine* nad^ 
ber alten Mttlfoit eingericl^ten Jt^e^iane^ anfel^ 
unb l^eutt^eften fdnnen. 

Ser 9Cümetii[cf)c Unterricht tjl bort auf G Älaf« 
fen «)crtl^citt, bie bet &^Ua ttm in 6—8 Sohren 
(etn)a loom lOten jum 16ten ober ISten Salute) 
burd^mac^t, unb bic in jnjet ^erioben (bie ^Dl\tttU 
ff^Ie unb bie dtealfd^ule^ bie ttm bem Jtnaftenalter 
unb bem Sün(^litK]ta(tcr cnt[j>red)en) ^crfallai**). 3» 
ben einjetnen J^laj}en toitb fDlgenbeö gele()rt : 

mmtutiimit. 

Dbcrquaita. Sic Seljre i)ou ben gaaben 8t* 
ttien unb Don ben ä&inteln. 

ttttteTtevtio. £>ie Sefire wn ter gegenfeittgen 



*) ^af wir eine SRealf^uU unb nict)t ein (SJtim na jium mdfi 
Un, l^at feinen @runb barin, baf ber mat^cmatifc^e ttntmu^t 
auf tem a(9mnafitim oft omtac^^läfltgt mitb, rndfirmb er fßt 
bie 9tfa(f<|uU von gcö^erei; Scbmtang tfl rnib ^ mif Hefen 
^nflalten f^ftematif^et entwt^ln mufl. 

♦*) X)a bag iDuid)fd^mttlic^e Lebensalter ber ®d)üter in bem 
Soi^tc^beric^t nid)t an^ec^cben ifl^ fo mu§ man bie ^ier ange- 
gebenen Sailen aus ben ^ulnac^ric^ten feigem,, »obet m* 
tMi^ m Utimt Scrtl^nii mogUc^ iß. 
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biffem ®ebtet 

Obertertia. S>a< SSierect mib ba« IBtdeA 

9(äd}euüagii:icl^ung ebener Figuren unb (eid^tere Auf- 
gaben. 

Unterfecunba. Sie Äeftre t)on ber S(el^nlid^f ett 
i\)mv giguren unb ber @cf)lup ber Ärei^Ie^ire. 

Obcrfccunba. S^bcrl^tuns ber ganjen r6e« 
neu ®eomctriü in tl^ren ^auptpljanontenen , neb(l 
fc^miertgeren ^lufgaben. ^menbung berlUgibra auf 
Me Oeametrie. X>xt fpntl^etifd^e unb analptifd^e ebene 
Srigonometrie. 

|)r{ma. @tenimtetne unb fpl^&rifd^e Skrtgons* 

mctric. 

SKan fiebt b^^r einen ununterbrocbenen Sortfcbrttt 
9on ben tlnfang^grünben bi< %m fpbartfcben Stlgoito» 

luetnc ; man muß inbcffen, t)on ber (Sintl^eilung in 
äKUtelfcl^nle ttnb ätealfcbute obgel^enb, givci ^ouirt- 
t^cile bcö Sefirganc^cc^ unferfd^eiben ; btc ebene ®fc* 
metrie rnirb in 4 «^tJm elementar bebonbeU, bann 
tritt m ben betbm oberftoi JKaffen bte atc^ebraifdbe 
©eouu'tiie, bie ötereumetiie unb bie Srigonomefrie 
ein. S5inim V6it nmUf^ bei ber ebenen Oeontetrie 
ftcben, fo iDerben barauf t)ier bii fünf Sa^re 
ocnranbt. Bie^ xoäu bei bem geringen Umfange 
M eitoffie« famn gu begreifen, n>enn man nic^t in 
ber bem Sebr^lan üorauögcfdjicften tlbl^anblunc^ über 
bie 0lct^ be« Unterrii^ (@. 34) lafe ; äin ^loei* 
teS |)aupterforberniß eine^ förberlid^en Untetttil^M tfl 
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ein Ungfame^, onfoiigiu^ fc^v UngfamciSSoC' 
ivärtgfd^rettni. t>tan ftiib aud^ Me €kt(^ an ft(^ 
einfach unb leic^jt, fo finb jtc Darum nod) nic^t 
für bm Stnfäiiger^ ftc machen i^nt im Oegetitl^ctt it* 
bcutenbc ©d^wieric^fciten ^ unt) cft um fo bcbeuten« 
je kiäiUt finb. n)ia in biefcc S9(iU' 
l^ung mtt an Me mt« ber SRcta^l^9|tf tntU^pfy» 
@ä^e bcr ebeiun ©comctne erinnern, welche eine 
m^mi^enüi^ UrnfM^t onb Sej^amfett «Hm 6ci« | 
ten beö fiel&rcrö in ^Infpuid) nel^men, wenn fie bet i 
Anfänger , feinem Bitbung^tlanbe ongemejfen , Hat i 
irfaffen foO.'^ — 9ta^ btefini 0tttiibfa|eti mxh olfi 
- ein flanjeS äa^r (nwt^etttfic^ 3 ©tunben) auf bie^ 
tm bcn eerobcn igtiiim unb i^on ben SEßinfete' 
rcrn?cnbct j crjt im Stett 3al)rc l^ort b<r CM^Cd' 
etiDaö uom DrciecE unb t)om Ärdfe i im 4ten Saläre ^ 
erft itfaf^tt ber @(^ulet, ma« ^te^inttd^Eeit fei itf* i»J 
©iifcu S?i^t)er()d(tmp tfl aßcin fdjou im ©taubi/ 
jcbe ÜuP on ber ©eometrie erflicfen, biefer ^^fi^^r' 
tangfame gfortfd^titf^ mttf ba< Stitereffe lafimfa; 
Uub n)omit n)irb bie lange ^cit aufgefüllt? WUt 
dm ^^«iileroebetitiU^ umfU^gm tmb belj^iitfaiitcti'' 

SBet)anblun9 »on ,,@afein, bic an jid^ U\6)t unb ein»' 
fml^ ftnb/' t)on @ä|en ber ebenen ©eometrie, ^ic' 
,,ati« ber Steto^ftl mtk^tf' fwb. Otefe w« 
2Refti|)|9fif enttcljuten Äftfie fonnen feine oiibera! 
fetn^ M bie beCannten ^j^iom, Si. bafi ba^ (iotiy 
i^c^er fei aW fein !E^eU, baf j»ei ©röflen; bie einet 
brittm ßli^ich finb^ einanber gleid^ feien, ober ber fo« 
pnanott exdiuwi terttt nomliib ith€$ 
©iug eine @t(^eiifd)aft entwebcr habe cbtr iücf)t t)ab€) j 
psu^ »icb man eine bebcutetibe ^it bocauf oemcm* 
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ben, ik mHapf^pfxj^^ fkf)tm übtt bte S>eftmtton 
\mü Uber ben Qpüo^i^mm lunfic^tig unb bel^utfam 
cfiatitftti« Uttb imit martert man (n94 bo^ 

auf einer 3? ealfd) iiU>) Änaben t)on 11—12 ^a^= 
ren, bmen fwHUf eine metaf^^yjifd^ Bel^bbtii§ 
beffen, ma< an fid^ einfad^ unb leidet tft, um fo be« 
beutmbere @ct)n?iertgfeitcn machen »irb, je leichter 
tt ifL 4luf foU^cm aSBe^e l^of t man, n>ie ber 3al^ 
reöi>eric{)t fac^t, bic UrtlieiUf raf t ju fcbdrfcn 
tmt üb€rl^|)t eine formale äierfianbeöbil« 
btfttg ;u begrunbett) benn btefe nrirb im Knaben* 
aftet geförbert: ,fbux^ bie SSeßimmt^eit unb @e> 
ktattigCeit ber S)efinttimien mib ber mit Siatffnt airt 
bnen |>er»orc^e^enben üSegriffe, burd^ bie ©tretig'e 
Ltnb ^o(gere4^feit eingebier ©d^lüffe unb ganjer 
Bmetfe^ bur# bte (ogtfd^e CntmifMun^ bet n)t|fen« 
td^aftli'c^en gorm überhaupt" — 3a, mnn bieö ein 
it^ttfiiüu fm @tttbenten märcl S3ei Ana ben aber^ 
:ic iiberbic^ md)t einmal 2}fctap^t)rtfer, fonbern SBau* 
^eifter, Sobrifanten^ ^oufiente tu*) mxbm müm, 
fonn eine foli^ SKetbobe nur aOe Semluft lal^men^ 
mb eö ijl nicl^t gu »eramubern, n>enu auf fold^em 
^iisibamente nad^l^er and^ nur (angfam meiter gebaut 
perben fann. 

£)o<^ genug ber ^ritif. äBenn ber oben au^ge» 
prod^ m^t x% bo^ ber ®ang M Unttt^ 



3^ iege auf t)iefen 3ufa^ toenig ®mif^t SBec etmaß 
m f#bo(ogte oecftelt s^b bU Dcifc^iebfiieil CtttttH<ie(mid«« 
u feil ber €$c4e feml, ber mufl einen folgen Song ttn^ 

Lti^H aud^ für ben fünf^igen ^Slä<Xlp^^^^\Uv unb SKatl^ema^ 
fe^ nac^t^eitig finben. 



78 ^>w^tüm^ Ht Wiü^0H 



mt bt( 2>arftcK}tng ftd^ an Me in ber 0celc 

l^anbenen 5Rec^iino[cn imb Siorflcnuii^en anfnupfen 
nutf i fo ergibt fitl^ mit inmm Slotl^nbigfcU m 
g«n) onbdfer 90(rbuig< mit# »on boi 1 

«Knabenalter t)om 3uugUn^^aUer unterf(beibca> im 
Knaben ifi |)l^attteftt unb Slnfi^anitiig nod^ oeciMl 
tenb tl^ättgs erfl mit bem 14fen ober ISten 3al)re 
enttricfelt fiä) ber SJcrilanb auf eine energifd^cre 
aBetf^ 3n attm SädtKm tarnt balj^er cr^ mit bem 
3ünc\lin3 ein jhreng n?iffenfc|aftUd)cr Unterrid)t be= 
gönnen n?erbenj ja bie ^orberungcn bcr abfbtttten 
»iffenfcbafi^ ber Sttt<ip^p{xt begreift erfl ber cnM' 
fenc 9)iann. Unb n?ie man in aUen anbern Untere 
n4)t^fä4)ern fc^on längfl für bie t)erfcf)iebenen ©nt» 
imi(elttngi#itfen ber @it^n(er Derfcbiebene jDar^ttimgl' 
weifen l)at (eine elementare unb eine rein wiffen« 
fdlKiftittbe), bereu lebe ober ben ganzen @toff*k 
nrnfiiff tt muf ; fo muf t$ att# mit ber SKotl^afiif 
aefcbeben« S|^e man fte M äSßi(fenf(^aft in flreui 

5 

I 

*) aRan t>ergUtcl^ nur bte a(fe unb bie neue SRetbooe b4' 

©prac^untcrri(^t6i fonft irurbc in ber imterflen Mia^t bte^e^ 
fltnatton, in ber folgcnbcn bie jicnju^aticn qefernt k. unb bef 
@^ttUr fonntc fi^ glucElic^ pretfen, tpenn er tm britten ge^r> 
{obre an 0d(e tm, mobei fi<b oaenfoO« etwa« benfen tie^i 
3<tt tft baa »enigflettS anerlamit, bofl man bem Wi/SiUt er|| 
eine flnfcbauung t^om 9a(e unb fetiicn 4^auptt)erbättmffen %t] 
hm muf, ba^ er aI[o laö ganje $Berei(b ber ©rammati^ 
im Äetme überfd)aut, unb eine SBorftcHunc^ Don ber ^cbcuturJ 
jener Operationen gerotnnt^ bie i^m fo t)iet 3eit unb 3}tu^ 
foften. m€bii(t(b ocrbdit ft^ mit oOen ttnterrüK^^cgci 
ftösiben. | 
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»iffenfd^aftltc^tn Somten btrrfleitt^ mitf ber 0cl^ler 

in tmm an\d)a\\üti)m ©lementarfurfirj imt bem ®e= 
kte tcr ^eomctru, mit Un wt^müidftn gcomedrt« 
fc^en SeBSben itiib 9€fe|cn t)er(rauf (|€ma#f wer«« 
Den. SWan barf ftd^ babet nt^t auf £inicn unD ih^in* 

; (el, ja mift einmal auf bic |)(aiitmctrie (cfd^ränfeii^ 

I ftnbetir in griffen Sugen tttu^ baj SBefentltd^e 
itt |)Iammetrie unb ©tercometrie bcm Sc^ürer »or* 
wet^m, fo baf er <toa tiod^ Serlottf 9on 
2—3 3al)ren bie SQauptpmttt ber gefömmtcn ®co- 
«etrte fcnnt. Denn ba man babci ind)t gccjcn ben 
mad^tigen €!ttmn <aäismp% ttt hit &tüt M Stna* 

' fm unaufiialtfam auf ta^ ®eHct ber (ebenbtgen ^In^« 
fc^auun^ treibt^ ba bem @4^uler i)ut t>a6 M(i)tit 
mirRi# Iricf^t nrirb^ fo fann man ol^ Oefal^r oie( 
rafd^er üonrärt^ fd^retten, aB bte^ gcn?iji;iUicl; gc- 

I fc^iel^t SRan erläutere unb begrünbe nur bie n>e- 
fmtltd^n Sfl^tfa^ (etma mt fit im Seiefabcn bor« 

gefleHt finb) unb ^ra.^e fie hcin Bä)ükx fo fcft cin^ 
bof biefe geometrifd^en Äcnntniffe i|ni ^^leid^fam gur 
«nbrnn Statur werben. 2>ie grof e SKaffe ber Si^e 
aber, bie für bic elementare SarfteHunß nic^t unum= 
langlic^ ni)tl^n)enbig fuib, i^er^re man auf eine 
trtffenfd^aftHc^e*) SarfieEung, wo fie HitAki affent 
in gehöriger, b. 1^. »iffenfc^aftUd^er SBeife abgeleitet 



*) SDZan mi^ücrftcbc [)\ct uiib im Jotgenben nicfet tcn ^2(u6^ 
örucf ,,tt>iffcnfc^aftl{cbc l^arflenung", aU oh bie elementare <Be- 

^anblung burc|)auS umpilTcnfc^aftlic^) fein fode. @r feU nuv 
bebeuteti, baf smeite ^rfoi umfaffenber , aKgemcmci, 

||trenger im fkmge unb ber tfnorbnttng fein mAffe unb ßd^ 
me^ ^cm Berftonbe af I ber Waft^mm^ anf^lief e. 
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weroeu foiuicu. @o lä^t ftd^ j. 23. tic Mjxc üo« 

Sl^ettung unb fe ntant^ anh^t ttft hMm im ^ 
famnuni)ang uuD genetifd) ableiten, tpenn man bU 
Sßttttel^mltionen mit toitifgc^ttgcti laml^ rvft bomi 

fann man tiefen lachten ein n?i]Tcnfd)aftlid)cö 3nter«= 
eifi o&giipuinca* ^fur, bo^ man bie ©tereemitsu 
fc^on frül^ ht elemenfarer SBeife Cel^re, frrid^t bie 
cl^olo9if4K ©rfa^rung, ba^ bie Schüler in fpätetcu 
Sahiren ^ warn bie S^ti^it bcr fMMrtofte fi^mi 
fcurd) t)a^ Uebergeujidbt i)cj5 SScrftaube^ y-tcbemmt 
mitb, {lö) ik aui bn (ibmt l^etaudtvetaiben 3iaum* 
formen nm mit SRtil^e wt^Uen Ummi aiid^ tfl c« 
fel^r ju btiiuffid)ti9cn, ba^ nur bann ber niatt)ema' 
ti^e Untevrid^t bU ftu an^e Uiiterri<^tl|meiat 
(©eogra^jl^ie, Seidenen, 9iatur9ef(|)i(l^te)not]^n)cnbigen 
aSorfenntmjFc jur redeten ä^t mitt^eilen unb fo in 







11 





fann, n)al^rcnb a uad; ber alten ä>eit^)cilunä bc^ 

tcxx iebod^ üorfd^lagen; btr gefammte 9tmttrit 
(nebft ber Stereometrie) etwa itt jn?ei ^p4>jienö brei) 
Sorten in ebmmtam Sßeife obfolmm , fe^cii 

n>tr t)orau^, baf5 in bicfcr 3eit nur ©eometrie, feine 
%x\Ü^mti£ gekirrt mecbe**). £)ied ip ouc^ nur 



♦) 00 §. mttf öttf ber SBcrlincr Äcatfc^uU t^er 2 ei 
^tnlt^i^tx erfldreU; »ad ein ^riSma, SU^ti xt, tll^mdl^Mil^: 
ter e^er bcc SRotl^einatif ßd^ no^ mit d»albm Eimen ittib 

•*) »picrauf namentud) bciut^t bie oben aurn:icfpved>cnf 
SorOerung^ ^ Ci^Minetrie oon aOen rein orit^metiic^ QIU> 
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QUmmtüvm\tatiä)U üon bei erjl im Süngling^aUer 
diftdoibm ii)^ciifid^fttiä^ ZterfkSims. Stenn U( 
«riflnirttl if titt^« anbetet aU bie jircng j^iffcnfc^aft« 
(tc^e DacjielUmg ber 2a\)ltnk\)ti, betm elementare 
Sel^ttiig bm 9tf(|Nmttirti»i^t Mimii^t »ic 

nun ber 9led)enuntcirid[)t frül)er beginnen fann , aU 
hu elemetitere ^ametrie^ fo {«ttii man aud^ bie 
Wd^mitff IMT bcr n^iffenfcl^afHtcf^en ^tmrttk (üU 
gebröifd^e @eometrte^ ebene unb f'^t)dnfc^e Srigono» 
ndrie^ firtcmcnte bcr Umü^i) bd^Mn. fficmi 

man einfhretlen bie ©cometrte ganj ftfl^en laft, 
I ober ^#(n«, loo noti) t\)ut, SÜi^etitionen anfietU; 
f0 tarn mo» Mc mfentlic^en feeftm bcr tlt H^ inff g 
^ in cimtn 3ö|re abfoloiren, unb ol^bann bdjäit man 
} bfi eftton fec^« bii fiebcntüMgot @(^»(b(fiiif^ rcic^« 
li^e Seit für Me rein ii>t|U'nfchafWic&e Sarflettung 
ber ^iatl^ematif 9 unb bei bem lebenbigeren 3ntereffi, 
i btf bri (timt fo(d^cn Sd^gange ft(^ notl^nmbis brt 
@tf)«fer* bemäd^tigt, bei ber größeren C^iit)anbtl>ett 
in reiti mat|amktifi^ Dpa^nm, bte ber ^üUt 
^ewimttf wirb man aud^ in ber grolge mefir leiften 
tömetif ali bii^tt bei ber t^orl^errfti^enbcn Unluft unb 
bei ^ nmngell^iaften tlnfc^aumifl moglid^ mar. 

9?öd^ biefen SSemerfungcu über ben ®ang^ bc^ 
Uoteottl^e* lommen »tr Sur BarfhOmid ber Unter« 



mentcn rein §u halten. ijl aber and) an \\ä) Uax , ha^ 
aüc^tmcim mattem itifd)c Begriffe, j. ä>, beS SJegotiöen, beö 
Unenblid^en, ber gunftion, in geometrifc^ anfc^auii^er ^cbanb 
Imq oiet leider Cmgotig in ben IBotfleltungdfeete ber €^tr' 
lec gemlwieii, afi auf bem 9kge orlf^metifc^r ^bflrottien. 

6 

! 
I 
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iHa)t6nKtt)ol)e felbjl. *?li^o bcm SBefen fect 9t9mtix^ 
crgofeen pt^ aW We b^tn in i^rcm ©ebicte rpirfen- 
ben 2;^ati9ffttett We iriat|e«a«f(^c f)^«tttafic, wÄ ^ 
ber aSerfianbj We fWiagügiE forbcrt, i)ap betbc in 
MUnMget t^felmtreittid geübt unb mttoiMt mt 
bcn, fo iebod), bajj anfangt bie ^l^antafte unb We 
bcglcitenbe ^ilnfctiauung ba^ Uebcrgerpid^t i^at unb ber 
SBerftanb erfl frater in feine wfU ^fifo^ mtM. 

ijl ferner eine irefentltd)e ^forberung ber ^aha-- 
it^il tKif htc @#tt[cr in möglid^fi lotelfeitide, feiner 
getjligcn Ciuirirfelung angemejfen« X^ati^Mt 
»erbe. . Mit bie^ bewirf en fei, baß ergibt fic^ jum 
X|fS an« &e»t; uktf rtbm öbet ben »tSo^ÄfWu^ 
©runb itnb We »jabagogifc^en äaccfc ber SWdrl^obe 
getagt »orben ifl^ ä""^ 2:{)e{( auß ben folgcnben ^^t^ 
trad tmuien öfter We Ä^atigfeiten, in benen M 
&ben ber matecntattf(ften f t^antafie unb beö aSer= 
ftanbe^ im Siereix^e ber @(^e dufert. 

6^ ift itimlui^ eine ftefot^ere Aunft, auf hu 
0idc beö @c^ülerg n?ir£li£^ einjuiDirlen, unb t6 be= 
botf ba^u eine« befmberen Upp^aM; fb loft tnon 

^. SB. beim @^)rac^imtci'vid)t einen 3lutor überfeinen, 
















laf t %erjitien fd^relfcen unb fteHt bie 
ften Uebungen an, um ben ^md beß ®^>racl;uuter» 
rtibtd jtt erretten. 2to ber- fitoomeärie |at man hü^ 
\)cx fa^ nid)tö ber 5(rt rcrgenommen, l^od)jienö mupti 
ber @c^üler S^en^eifc, bie im Se^rbud^e nur angebeu 
tet »oren, aufarbeiten unb geometrifd^e 9[ufga6er 
I6fen. SKeijlentl^eiB aber bejianb alle St)ätigfeit bc^ 
@cl^ttler# barin, baf er bie Sel^rfd|€ unb il^re S3e< 
»eife fxd) eiat)iägte, wobei ti benn oft üorfam, baj 
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er jte, ol&nc fie ju begreifen^ blofi mit bem ©ebäd^t« 
nip erfaßte. — ttttcin ber SSerjlanb !t?trb nur burc| 
eigene 2>(tiftl^tt9ldt <|cälftt tmb gcfttrlt^ b. 1^. ka« 
burcb, baß bei* £d)u(er baö SSorgetragenc wirflid^ 
begyeift un^ batoii^ frÜ^miMg Sf^^irungen utiD 
@dS)läjfe «Kcitef; ebenfo fann bie ^l^antaffe nur 
böburd^ entirirfett unb gcbiiDct ii?erben, baf Der 
e^dlct fttt» bie gcometrtfc^en (ie^altai filMitpttg 
oorficHt unb ibre äscranbcniucjcn unb SGer^altntffe 
ijmcliä) loal^rnimnU. jDa iebodj^ ^ie meofd^Uct^e 
tkete im IS^rgenen fc|af t ttnb dAdtet , fo mu^ 
ber 2e|r(r fonc ^lufmerüiamfett t)oriugtui^ auf bie 
Vettfcrungen bicfer an fn^ ücrbmrgetitn Sättig» 

fett riciitcn. 3tun ift bcutfid), baf $t)antafic unb 
äkrjianb tntmbu ttitptit ipirfen, %bifcl^attungeii 
tmb Begriffe anfen mfmi)mtvlb itnb in ftd^ 
«tbeitcub, über probuftit), ®e|la(tcn bilbenb unb 
mt^eiliftb. Diffen S^tigf riten be« <SeiM eirtfi^cf^t 
ein boppciter @c(^cnfat: lfib(id)cr .Sl^atigfciten. ©ie 
icuiuiüc iS^atigteU wirb »ermittelt burd^ jinnlid^e 
«ufn«|me, bie ^robutttve £^atig(eit loitb leibl{# 
»ermittclfl ber fuuiUd^en 35ar jle((ung. ©ie |)l^an* 
tepe mmmtü^nit 0tof in ftdj^ auf burtb S3eobac^* 
tmig, ber aSerjlanb »ernimmt öermitfelfl bei ®el^ört 
bur^ 5lufmerffamfeit. Sie i^^autajte fleUt — 
iti bev ttcomctric — i^e QMVJbt bar bitrd^ Beii^* 
nung, ber 83crjlanb \ldit feine Itrtbeile bar burt^ 
&pta(^e. @o tntnoiädt ft(^ auf orgonifd^ SBe^e 
ein Stttit wn Xl^attgfetten, bie in fletem S«fMtmett« 
i;ang unb lebeiibiger SßccI^feliDirtung, n?ie im Äeben^ 
fo in ber ©c^ule teben 9ortfibritt bebingen. 9btv . 
b«rf mau beim \£d;üler, namentUc^ im Änabeualter, 
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mmg ober o^ax uiäit an mt felbfianbtge ^ rofeu ftio» 
kmbns fetbft in Ut SRtd^oiMtif, Me boci) i^tser ot^rie* 
rifd^en Statut wecken n^or allen anbeten Untettid^t^^ 
gD^fianbca ba^ fletignct loäre, n)irb Man 
fetten itnb mtr in Un fdl^tgfteH Ck^ibm CNita 
tinet urf})rünglt(| f^tobujirenben £l^ätigteu fmben; 
im 9(tt§cmeiiioi ^et Um ttm nm ftfbcn^ bif ir 
re^tobujite. fetner tfi ti beiiflicl^ b«f ««f ber 
^d^u(e bcr objcftiöe äStttl^ be^ ^tobusirtcn feinel= 

mg^ (<4tct ^eif it, fofibem bai c< n« auf ttdNiiig 

bet baju erforberlic^en Ätäfte anfommt^ baf aber bte 
@c^d^ung be^ S^robujirten (ber Seifltingen be^ @d^« 
br«) ba« fui)i«e SKtM ifl, t$6bmdf bn Se^w m 

ben gcijligcn Sujlanb tc^ @^üler^ 6inftcf)t gewinnt, 
tt^au^ er fd^lk^en (ann, oh ber Unterricht ant!It(| 

im i/mmiifUn iSm9u$ mf bit Idtlbitiig in 

tafic unb beb 93crflanbc^ c^ct)abt l)abe. 2)cnn worauf 
t6 beim Uuterrtd^ aMn asdomit, ba€ ift itne m 

(Seetenfräftc, burcf) wcldjc bcr @c6iilcr [idj bic SSif-^ 
fenfcbaft aneignet unb fa^ig n>irb, fietn äßitJen ptd^ 
ttfd^ anjitiDenben. S>ie (istimdh&tng btefer ^l^ädg« 
feit n?irb aber bebingt burd^ Seotad^tung ber 
fUMitmüt unb ttufmerffamCeit wf bnt @dMi« 
lenftoni b«» Seifert; fie mfat ft# unbbw^t ftd^ 
burd^ 3?e^)robuftton Dermitteljl bcr äeid^nuug unb 
ber @)>ra(^<*> Skr geomefeifcihe üsmnä^t btmJ^ 



*) Cl Seborf fftf ben ^ago^en mä)t ber foinnerung, 
b«f fkmanbf^t im 3ei<^ncn wie im €5pred(>eit no(^ ton an- 
beten 2?ct)itt9un9cn abf^dngt^ jinb. glüdjti^^cit, ^tugt^cit, na= 
meiit(i<b Ungelenfigfeit ber ^ant ober jber ^nge (ofen oft 
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man benfe ja nid^t^ baf btc ©d^ciDung^ bie iet Wtt' 

jhttb uitb itv fJf^antafte , aud^ eine £rennunc| ber 
Jteci Siethen beim Unterricht bebingeii muffe. SBiel« 
me|r greifen tiefe fimmtttcleK X|qtigl€tten befitnMi» 
In einanbet; unb wenn an^ in bcr erjicn 3^^^^ bie 
Sj^dtigfeiten bcr ?>t)antafte me^i: l^crtjortrcten, fo barf 
mm Üi ünmtfmg «of btn Sorfbiiib mb bie 

SWitwtrfnng bc^ 23crflanbe^ nie aui ben klugen laf« 
fen. :£)cr ©c^uler mu^ ni^^t aOeia mit ber $)^an» 
t«fM fU^ imietßdl oorfbetten ^ toa« er mit ben «titsen 
öngefc^aut baf^ imb bann ^dd&nen^ trae er jtd) Dcr= 
ftettt> e( muf oic^ aäein m^tn un^ begreifen, 
wat et Aiifnieitprai l^tt^ ut^ botw wAfftti^tUf wo$ 
a biäviffen f)aty fenbern er mup aud) angclialtcn 
iMTben, wai tt aofdj^aurt, mit bem 83erflanbe iu m* 
arbeiten imb mit ber Bpta^t barjulleOen; fetner, 
wa^ tt bcgrifcn unb mit bem 33erflanbe erfaßt l^at^ 
}tt einem Bitbe )u geflalten unb burd^ ^^ic^nung 
bat^uftdlen. Bei btefen IMungeti ifl abet urt S3f« 
fonbcre barauf ju [eben, bap iebe ©eijle^tl^ätigEeit in 
il^ret «iotten Energie unb uavemifc^t mit anbeten 
dementen ivWe. fMcl ift miattntltc^ n)td^ttg in Be» 
^ug auf bie ^pva^t, n>ie n)eitet unten angebeutet 
nwben fbO. 

3nbem nrtt nnl> wo« ben 9)toje^ bi< IDenlenl 

unb ^Infd^auenö fetbfi betrift, auf boi beinfen, ma< 



bie SeifHmgen efneS ^d^üterö fe^r g^^i^d unb mangelhaft et> 
fc^en, wenn ou^ tene XJ^^Uit M fleiflel in twfter JPraft 
n^ofb^milen if. 
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9btn Uber bm nrifenfd^aftüd^en <intitb ber WM^t 
gefaxt tft, fügen wir l^ier noc^ tinigc ©emerfungen 
IM, ttm )u erläutmt^ loctii^ auferai StUtü U» 

teric^t fit|) 6ebicncn nun', annn er irirflid) auf ixt 
33iiOitng unb ^uta^iileiung t)c0 Sd^etö einen na(^' 
IMtigcn Gtttfltt^ gexDitmui toilL 

Seobad^tung« 

SHc 3;|iättgfctt ber SScobad^tunc^ ifl eine jtüicfadbe^ 
K na4)bem man bie Dualität ober bie Duanft« 
tat bei beobod^tetai <Begenffainbe< 6mt(tfi#ti0t 
S5on ber Scof>ad;tun9 ber Eluantitar, b. 1^. üom 
SSeffen, foU nac^^l^ gef)n;i»l^ locrboi. 

£Hc Cliuilitat, SBefm unb Sigettf^affen bet 8taitm« 
großen, fann ber ©d^uter erjl bann beobachten, menn 
er eine iBorfiellting üim b«r 9«t^ffmi% ber Siattm« 
große t^at. IJm Slttgemetnen fniipff fid^ iebe SSor« 
fieUung junäd^fl an jumUt^e Sä^a^rne^mung ^ t)on 
biefer nrnf tifo dirtgegangen n)etben^ jebod^ muf 
man ftd) bemul;cn, bcn ©d^ülcr fobalb aI6 niügUd) 
9im biefer Vb^iäagtgEeit 99tt ben Cinmen jn fce^eien. 
SBo« äunacf)ft bic GUmmU betrifft, fo tfl We «nt* 
fte^tm§ ber geraben unb frummen itiinic burc^ bie 
ScSDegUttg etne^ fhtnftrt au# fmiitifl^ bftrjii« 
ftcllcn; man braudit ja nur auf t)ci SBanbfafM mit 
ber <ä:reibe beliebige ^n^c ju t^un. 2^ut man bie 
Buge mit einem nii^ oftfSrlettben VtÜHt <mit ber 
@^i^e eine^ Sineatö it), fö ift ber Schüler [c^du 
gendtl^dt, bi€ babur^^ entftanbenc Sinie ol^ne |>ttlfr 

bei '3iunc \id) X) o v \ ii Ii c ( l cn ; ifl jugicid; eine K]ntt 
Uebung ber $lu^er£fam{eit , mxxn man ben @cl^uUi: 
aufforbert, au^iuf))red^cn^ 06 bat m[x^thwct 8lefit(« 
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tat mit gcwipn S^weguiig eine gtra&c ot»ec eine 
feuiiime Stute, fd — ßit (Stitfle^une bcr ^lad^e att< 
ber SSeipegung einer ginic ijl fd^on md)t nu\)t mit 
gen^lttttd^ SBitteltt fuitittd^ bur^itfiefieii^ bod^ {<mn 
man biefc 93Di-jIc[liinc( Icidjt bnrci) 33cirte<^intg dnet 
l^öljerneu Stnie*) txmdm , unb man wixb finden, 
baf Sd^AUt nicl^t aOtin (etci^ ist Mefe fBmrfiel^ 
luug eingel^en, fün4)crn au^ mit greuben icbc it)dtere 
iBn^egung^ bii mdj^ me|^ flmi(ic|^ barju^eUen ifl, 
mit ber ^l^antafic nc(dE)fLMiilruireu ; uiib man brandet 
fu^ ni4)t iu fd>e!ien, nanieatlid^ mit fähigeren ^c^^tt« 
lim, mtter^ felb^ iiber ba< ®eU<t ber ebenen Qko* 
mctric ^inauö ju gelten. 

man bie erfien SJor^ettnngen, ber einfod^fien 
bnrdf) Bewegung erzeugten ®eHIbe, im @dt)üler er« 
»ecft, f0 mu| man U)m in ber ISealttät bie ^mlo» 
gim nod^weifen, unb t^n^ m nur bot dtefultat ber 
S3caH\]img ijorlicgt, i)ic v^cometrifd^e ©urftctjung nad^^ 
n^n la^en. Brel^banf unb Mib^u^l lajfen ftc^ 
auf bn^enbe mtb t^oraOele SBen)egung (§. 5) }urn<f« 
füllten, ia im 3;rit)ialjien, ba^ eben n?egen feiner 
StiDiafitat bem @4^ü(er am nad^fien (iegt, fud^e man 
Sinte, SBtnfcl, 3itä)Ud ic 511 crfcuncn. ®« ifi in 
bi^fer ^e^iel^g eine bebeutenbe «^ulfe für ben Un» 
terrid^t^ ba^ er gerabe bei ben erften wic^tigfieti 



^ W ift bei biefec unb ben föt^enben Uebuitden aa^nft 

iweiäfmdfiö, laiti^c, m6g(idf)ft bwnnc v§Li;rräbd^cn attfitkoenben, 
mit tencn |id) auf eine fd;r einfache äßtifc ji^^e 33ctpe5UUwi 
einer geraten ? in ic ücrpnnlic^en lagt 5(u(^ ift ju cmpfc^= 
len, einige t)ec[elbcn mit feinen ©tiftd^en %u oecfe^en, fo baf 
num %• in beliebiger £age ^ bev ttanbtafel bejfiefHgen fann. 
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he§ Änabcu anfnüpfcn fann; inbeffen »äl;lc man 

fittfiltcl^en ^nfd^auunfl »erlaffen^ bk geomctrifd^c i^ 
fd^einung (^{bfttl^atig unib mit btx ^^cmta^t i» 

9?acf) fold^cn Ucbungcn n?irb im @d)ixUx 
Ui^t tocxim, uiHi^t nur ttmiäeUm geomcttifi^ 
QkWlbi m fiäf erzeugen, fonfeem oni^ fte felbflni 
Ut ^l^antofte in ^cmegung [c^en unb tie babd 
wtlmmmhm fr(i#cunmeni on^ufi^ni. SSw mrb 

fiftrifid^^ befonberS um bcr fdf^tDacfccren ©c^ülct wtl« 
ten, immer ben alten (^ang »on ber ^umüäfm ^ 
fc^auung antgelfen ntnffen; aBcui man f/At oit^ 
ba^ &txebm md)t auf, namentlid^ bei SBicbcrbolun« 
gen blop mit bem mnem @ittit )tt «rbcitat 9 baö ifl 
fm(t(| nur ihögtid^ bei einer ttmi genital @t)rat^^ 
futigtiitf unb feibp; mit btefer .^ülfe mirb man an« 
fangt nur latigfamete %ottfäimtt€ mai|m tbrnttu 

aB bei bcjlänbiacr öejiel^ung auf eine üprc^cjcid;nctc 
Sigur. SUlein e^ ifi faum bere4men, n)ie fe^r bec 
moti^csttatifd^^e €^ gfsU wirb^ mnn man bic in« 
nere Slnfd^auung bu^teic^cnb übt ^ Scittaben finb 
an geeigneten Stetten ffiinfr unb tbtbetttnngCB gagt* 
ben, bic man nic|t ungcnu^t laffe; aud) werben mtf 
m loon bct Ucbung ber ^pxadft bie Siebe ifi, mie- 
ber l^terauf jurnettommen. 

t>a bie Elemente ber ©cometrie \)aupt^ä(S)li^ auf 
ber iSel^re »om 2)reie(f unb m ber gegenfeitigen 
Ibpngtgfett feiner Seiten unb SBinfel berul^en, fo 
ijl von befoubercr 2Bid)tigfeit^ bie t?erfdt)iebene» 
(grfcll^ettuingf fcrn»tt biefer Vbl^dngigfett red^t (ebcnbtg 



Digitized by Google 



ju ergreifen. 3u bicfcin Bwecfc tf! es nic&t ratf)f«m, 
mcl^rere 2)tciLcfe oon mf(^k^er ®eflait ^eic^« 
nen, bom Mm^ ^minat btr Sc^uter eine tbi* 
fd)QUun3 nur i^on üerfdjiebcnen ©eflalten , aber nidjt 
I m in ^Bevaitbaiitig ber Ok^olt fOblk. VIm ht* 
md^nt tielmel^>r tai Ibttitd nur bure^ brei fünfte, 
m benen gipei (mit treibe gejeic^uet) fefi ftnb, 
mHM^ bdttc^ tooeglic^ tft, mb teffe bcn 
3d)üler sunäd^ft blcp baö Dreiecf bcfdjrcibcn, j. 85. 
die ctttc @eite ifl f«ft ixMl, bie oobm it^t gong 
3QHd fo ()rof 4M bie QkmfM(^, Ut etec SliiM 
(rec^tö OÄ bcr ötuttbfeite) ift ctn^a 40' gtof u.f.ip. 
Dam »lac^ man auf bie 9ktanlb€im%m bcr 
Sßinfel unb bcr @fttfnt)crl;altnt)Tc aufmerffani , unb 
tafe fic beti &((>ttler aHlf|>sed|)ai. 8ki ititfa||igeren 
€M|öIent nrirb nidti fugUd^ vom reiltmttintgen £>reiiif 
au)^gtt)en imb babct befianbig an bie Se^re über bie 
ßtOfK^mmmi (ftritfabm SUp. 2) ai^Apfm. 9i- 

biedere Änabcn werben t)ic 2öinfe( unb bie Seiten« 
petifäitm^t jiemlid) genau angeben, auc^ über bie 
^cl^cti tmb «bfc^ntlte bcr CMtot Icfa^t llit«bmft 
u^lbcn. — ßüdter mu^ man ,^ufamnuiKicfc^te ^tgu- 
im auf biefielte iBeife btlfmUlnf bobci ober bcti 
Später b<mm gcn^dl^en ^ {e^ §)uiiftc f0()(etcl^ 

einem Dreieck t)erbinb€n unb bk @efiatt btcfcr 
E>rcicdc p ctloatcnt. 

3m @an;\en fonncu wir, n?aö bic ©eobad)tung 
p€t Sormeu bctri^^ auf «Iperbart'^ ^Sbd bcr 



SKan bettene fi(( aii<^ l^iei^u tev oben befc^riebenen 
ihUttnm ttnic, mit bmn ÜnbpwtiHit mn bie t^eif^iebeneii 

&cii;c^un^ui uno :i:ak^ui Glitten $untte6 andeutet. 
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btefe Ue&un<)en^ n)o bte 3ett au4tfic|yt, auf fe^r m» 
nigfaltige SBeife txmitctn tonn. 

SR ef fett ifk (tue n^t^mbige tttgitt^ 

bcr ©eobacbtung, unt ba man tiefen trcfcntliitcn ■ 

l^er efnM^ weitläufiget tkmber gef))rD^en tretbml 
5!)^an mipt cntipeoer Uo^ mit im ^c^e (nac^ im 
^n^enma^), ober mit Sttffaitmnitai. 2>atf ^lagcn^ 

ma^ fann , menn ti cinigcmapcu geübt irirb , ju 

Mejemgen, bte e< nie geäbt l^ufcen^ Feitim SSigrtf ; 

]j)ak)eu. ^nä) ijt uid^t ju leugnen, paf eö befonberSi 
in einet lol^bei^en «Eiofe faft unmögiid^ i^^ utnfM' 
fenbcre Ue£)unc<en jur ©ilbung beo 3tugenmape^ ar-^ 
jiipellen. 3nbe|Ten läpt ficfe bö^^ Sinigeö tl^un, udi, 
man foKte ba< ttm fo n^miget oetfSnmmr aM £im*| 
ben an ber Äunji, bieg mit ciiiein S3li(fe ju mcffen,i 
fo grofe^ Qefatten fmben, ba^ fie ftii^ %tm füt ^ 
»etter barin üben, ©a eine größere ober geringere 
Entfernung tjoni Sluge oÄc Ädugcn »erfc^ieben er« 
filmen ta% fo Um xmn eine S&nge immer not 
fd^d(^eu in it;iem SBerl^altnip ju einer anbcrn is 
bcrfctben üntfemung befinbiid^en , aber beCanntti 
^eänge, j^. bie Sange eine« @trid^ an ber Safil 
muf man mit ber ®rö^e ber 2^afel Dergleichen 
ISSintet laffen ftd^ nur bann abfk^cn, mm fei« 
perfpeftit)tfd)e Saufcf)ung ^tatt ftnbct. ?lber n>enR 
aud^ Uebungen ber ^rt feinen mitcxm Erfolg i^ät^ 
ten, aU baf bie @cl^u(er auf bte (Srfd^einungen brr 
$erf))eitit)e, auf ^er^altniiJe ;c aufmerffam würbei; 
fo Ij^at man einen l^inreid^enben (Beioinn. Stut ge^ 
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m\;ic man bie Ucbungcu txf^ ^(ii acnmagc^ au^fefcen, 

^pM^ toot^etrogni wive^ tmb ütttMom wwcU 

^mnn ni<S)t Uhmtmt mt\)t fein> beim man muf, 
m btx 0anie rrreUfit xoeAm foU, ftüJ^ an» 

fonjcn, unD man faiiu inci> um fo cl)cr , ta la bai^ 
%entnap luti* ^angeu unb Mintü ai^fc^a^en tarn. 

ttmfaffenfcer fmb We SRfffunftcn mit Snfttti« , 
i^ifuten. 2)iefe werben bi^öcr auf B4)nUx\ wenige 
tti^ meinet S^flTcti« mir im (Btoftn, 1^. im 9trini 
irtrieben. ©ie Ginfü^runq be^ 55flbntcffcnii^ auf un« . 
Ire @4^ulen ^at abet einige 0c()n)iengfeit> iebenfalU' 
fam man tiitr mit ^t&btmn dtH^ülnn, btc ritim 
itriteren (pl[)t)jifd)cii unb äeiftigen) ©cfic^ti&frciö l^a« 
|kQ^ auf etmgen firfblg beim %tibmtffm rec^ttnt 
S)oc^ wirb biefer ©rfolg fid) bcbaitcnD ftcic^ern, wmn 
man ben Uebungen im ^roj^en ^wot Ucbungen im 
Ketnen wton^tfi^t f^at^ Ue fid^ an« ^di^tM w 
f(t)(iefen unb mit Sirfel miD 9}tc{5tafc! frny]!. btc 
Keine S^afel beim äeitfabeu; bie ein SBinfelniap^ ^ü» 
laff nnh ein miün^tti 8Äaf entl^) angefleSt t»m 
Im ttttnen. ijl fc^on ml wcrt^, i)ap bcr Änabe 
pU^ Ihmbmetfigeug geteaiulKn tent irob fttl^ f^e^ 
ml)ct, forgfättig unb genau bannt arbeiten; na* 
nentlid) erforbert ber ^ixhl einige Uebung^ imb 
Imn bie Stefitttatc bet SKcffung einigermaßen genmt 
fein foHen, fo niup ber ©d^üler fiel) fd)on mel 2)tul)c 
aegdMn l^abeit. <M fmb oftec attfec ber Uetotig bc« 
Ifuge^ ttnb ber v^anb , außer ber ®en)öl^nung ^ur 
@cuauigfeit unb Sorgfalt, noc^ ^mi wefcntlid^c ä$ar> 
(|eik mit Mcfttt gudhlmeffungem i^rclmt))ft fimnol 



I 

(TfliM ftc^ ^ eine «waftifc^e ec(üttsun<) 
Ux Se^te t>on ber ^Dngrueng> xomn }. bte %tf< 
gilen bei 38 gelift mecbeii^ loo oM htd 8^ 
fKtnmung^fhicfen S^tetede ;u ietd^mti mb Wt fe^^ 
knUn ©tücfc j^ii meffen finb, fo »erben bei genauer 
«Ubeit We »efnltote ber SReffung }iemlii|^ äbereim 
fKmment) [ein. Bwttten^ öber wirb ebcu ba^ unt)er^ 
meiblidiK &^watitm ber ttntoort, bie UngeMHi^it 
ber Stefultate im @d^ft(er felb^ bett <Sebatifet «nre^ 
baf e^ boc^ not^irenbig em beffere^ SQcrfal^ra 
§ebeti nmffe; imb loetm gar ber £el^ fcii^ 

burch SUcbnung gcfunbcnc^ 3?cfiiltat Dorl^ält^ fo irirb 
er einen er(launten fbüd in bie ^neren dtegtonen 
ber SSiffenfc^afe tverfen mib n0tl^n)enbig tHm etraii 
gewiiJcn SSerloiic^tn barnad^ erfüllt werben, er wirbj 
gern feine Vn^ngnngen 9erbi^|)|>etn, um boib amM 
fo ntctfrrürbige Singe leijlen gu föunen. ' 

^n beu ä)^epitbungen auf bem $a^ter ber^ 
Uebergdng unmtttefbaren SRefungen in berSBiiM 
liä)hit fel^r leidet Sängenmeffungen bient dn4 
W^tiUtU, mib ba c« an« pib^pp^^, wk «oi 
pefunidren ©rünben t)or;^u^ic^en tfl, ben Snjlrumetif 
ten fo mel ol^ mogiidb ju entfagen^ iai ©d^ritt^ 
ma^*' SKan nttpt n&wtidb eine l^inteti|^enbe €Hvc4e 
{ttwa 500 ^u^) mit bct SWc^fcttc ab, unb lä^t al^^ 
bann jeben @(^er n^ieberboU oerftui^, mte okl 
@(l^rttt er ottf ber abganefcnen @tre(fe mad^t 9lnti 
muf entn?eber ber ©eruier bei ir eiteren äfteifungetil 
fcbe äabl fnnat CMj^e m ber tlu^eid^mmg bimlil 
Sicdnumg in ^up t>crn?anbelu (unb bieö ijl für ben 
^fong beutticber unb olfo j)n»eitinä^r) ober 
CMjMtter mnf ficf) einen eignen @(l^ltmaflfiii 
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w# hu gemcffencti Wwgq i teMMl^ iiiMittil* 

(ar einieid^Den. Die 9i<futtdte bicjer iRiffungcn 
ttofcett ffdltd^ wil^ fielt tmgttm fein, yoMl 
Knaben in bcr Siegel, nctb feinen rev^clnuitiiv^en €!k^iH 
iN^aii aüeiit fenrnt u>eui^ auf btc S^cfultetc 
an^ «0 auf em< (Nllagogifc^ Mkciibc Sefc^aftigung. 
Ion mu^ bei tiefen Uebung,ca wm Smereinfac^jicn 
rtkirfini mb ci ivtfb Ott «tfffftwMirt#fw fttii« fldt 
ten 9Äeffcn bcnfclfcen ©ang ju ge^en, ben ber Un« 
territ^t nimmt. SBcnn man alfo bcn iücitfabcn ge» 
tawl^t^ fo i»irb man eift fUtäfkdt nnUfm unb geic^« 
neu lajjcn, feien cA nun äi^nmer ober ^dufer, ®är« 
to cibfr öfentUfl^ |)(a|ei bami »irb imo hU Soge 
emjelner fünfte btml^ ^bf^t unb Vbfc^nitt (t)tbf« 
unb ^bf^ife) oulmeffen, n^obct eine gerobe 





■ 


ü 


T 



Äi^ttintc öngenommen werben map; jebod) uiup ba= 
auf eine ti^t Ckl^dliuig bei tecb^ mOM 
^&iA>tti fU^ ^igffteit tt^erbeti. CttbfUb witb ihm 
ic ^^mcf[ung eüie^ (Srunbfiücf^ u. f. IP. nfterge« 
imb bobct mmentficl iii^t mfistmoi, an bii 
Lii^iricffung au(^ SScred^nung Ui %laä}tnin^aiti an« 
plnu^)fen. 

Vtt eil^lupein biefcr Hebungen finb bic jRef« 
iingen mit bent S^eptifd) anjufe^en^ mit bem man 
jfcbi im @tttiibe em einigermaf en geuauet SUfut« 
at ju geminnen. Bod^ mufl babei hai foc^enatmteSro' 
puren, b« baö ^^meu na4) @ct)rttten, #ett 
iKtgefe^t »erb^n. Denn ba bie VnffhKtiiig imb 
Jrientirung be^ 2)fcptifd)c^ etn>aö 6cfd)n)crlid[) ij!, 
> ^cAt mm Vfn tm an ben mu^ü^pin ^tauften 



mf «6 bemul^ ftd^ nur , mogßc^ft nfaft einzelne 
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^taufte «itf pm SKf^d^ gemu $tt befttmncii^ 

3n?ifd)enraumc iapt man i>on i)cn dnjelnen ©d^ülem . 
mit @i^itten au^d^^en. grüc ten ^fang tMu^ ;ii 
nuiti ti, tiammMt^ bei befd^ranfter 3ett^ tavm um« 
gtn, eine ©cc^enb aufjuncl;men , foubern man fud^e j| 
jnnAd^fl ttitfgaboi Nr 9lrt )u töfim^ imc fic imfiü^ ^ 
fabcn §. 30 unl) 32 augebeutet finb; man mcffe feie ^, 

^ II. f n^. <irft oKma^lig lonn mm in Denouftttmn |v 

2>a uittangm biefer lict fm Zitaten etnM$ ; ^ 

auferoiDcnttiit Sieijenbe^ l^alcn, ba aber äu^lei(^^| 

tigcn tinb gel^örig anjuweifen, fo tjl tratl^fain^ We^.^ 
' S^l^cUnatjme an tiefen Uebunäcn nur alS eine ^u^^i^j 
jcU^mmg imb Belol^mtiig f& bie 2;itc|^tigi<teti, tia<|.^,' 
mentlid^ für bie gu gcjlatten, trelc^c im ä^^id^ncn einiv\t^| 
®en>anbt]^i|: i^akn. ^uc^ mu| man bie ttrbeit g^jj 
prtg tl^etlett 2>l<^ mld^e am foiiberftcn jei^ncn^^j^ 













ift 









gen ©ang l^at, ber mug bic it)ic|)ti9^ett Sängen, 
((^reiten u. f* n). 

3 ^ t ^ n e 

Ueba bal 3^ic|nen ifi im (Srnjcii mcnig 
gen. ©ic ffiid^tigfetf «nb 5Rü^lid()!eit be« geometrÜ,^^ 
[d^en ;iei£t)ueuö njirb ml allgemein anerfatmt, uiUtj 
s A ifi Iwm §tt begreifen ; baf raf ben meiffc^ 
@d)ulen fo f^:ar oDcr gar ntcf)t geübt wirb. k 

@aut>er£eit unb <Bcnauig£€it fiiib bie bei 
ben i^|)tforbetttngen ) fte fuib md^t aSem ffo 
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Sad^e fffbft burd)au^ notl^n?enbig , fcnbcrn aud) in 
4>d))«gi)gif(|KC S^icl^ung wn ^of€r iBebcutung. 
%m Anfang l^at man ^tl 91t t^un, bamtt t)er 
icr inu 3trfel, 8ineal mi 9Jei§feber gcbraud^en lerne > 
i€« fttt ben Stofongtr fbgot fc|«m, eine teinlic^e gc« 

rabe JJinie ober einen Ärei^ ;ii ;iclben j bod) bfctbe 
man nic^t ^ fange bei ben erfkn Anfängen ftel^en^ 

Sie Hebungen im 3^id[)nen lehnen jid) entivcDer 
tu licsi Utitcrn(|t fclbfi an^ ober an bie SRt^übm^ 

y]cn, ober fie treten felbffantig auf. 3Sa^ ba^^ cvjlc 
ibitxx^tf \o ttui^ bec @(^üler fic^ ]ammttijsi)e '^guren 
jttv •tomitrie , ime f!e gmdl^nlid^ ben Sel^rbucl^em 
kigcgeben finb, felber jcidjuui. S)ie gorb er ung^ baf 
tt icbm Sd^rfGitr itbe ge^mrtrifd^ evfdMnung 

|)aufe burd) 3nd)nun(\ barjuftetteu t)abe, crf)öl^t 
jcinec|eitö bie ^ufmcrl:fam£eit in ber @tunb€, unb 
Iträgt oKbrmfnM fe()r baju bei, bie gnomtmm 9r« 
uuntni§ feficr ciniu))rägcn. S)er @(|iuler mu$ in 
^iiifm bffonbcriii d^nun^/m )tt fätmntfid^n 
£e]^rfd^en machen, unb e^ wirb überbie^ jwetfmaßig 
fein, ba^ er ju jeber Seutnung ben jugel^öri(^en8e^^r« 
fa^ aufft^fribc. £)er änfammnil^g §n)if(^ bcr 
3eid^nung unb bem 8e^rfa^ lä^t M) , jrte ba^ ge= 
»e|iiln|^ gcfd^ici^t; bur# fduclfiabfn Mgebtni i^id« 
leidet ifl ti cibet t)orju5ic:^en, baf man Wf i^erfd^ie* 
benartigen Linien, fo weit e^ notl^ig iji, t}erfct)ieben 
jeU^e, 0. bie ^lUf^äiiieit i^unftife u. bergt m. 
©af man irbc ä^ic^nunci erft in bev Älaffe einicjc 
SKale non @(^uiem an bie SBanbtafel muf {eid^nen 
feffen, Detftel^t fid^ Wo( wn felbjl. 
! Die |i»eit( ^t beö ä^^c^nen^ iii bie £)arfleUung 



96 'S>Atmm ^eüM>t)e« 

^^^•ÄB^bB^WP^^F ^^^^^P^'VvfV^^vVlI^^IP JBI^^^Bp* t^^'^cV^ ^W^^^^ Ij^^^w ^^^^ 

bcm ginfad} fien an, (affc crj! blope Sted&tecfc (%trf 
^tt, Xf^mnxL) geid^nen unb ge^e aftmat)Ug ^ )?oIl^ 
fUtebigem 9>(dtiidt|ticti Hhn, mibn mm ftd^ m Mi 

Äe4)niE unb ©pmboUf ber gelbniejTer ju l^atten ^at. 

pfel^Ien, namlid^, wenn id^ mid^ fo au^brucFen b<ttff, 1 
ba^ geometrifcf^c ^iun|ijeicl^uen. Mm Um 
Ikbmtüäf hifd^ fBctftii)9fiaig «wn «Kerlei reget»«* 
figcti gigurcn gar fd)önc, für ba^ ?tugc erfteuli^e 
ä^mmgeti mad^ei^ bU aitd^ in bee Ornmtnittl etnc 
bebeutenbe 9toQe f)>telen; natnentltd^ (äft ftd^ aul 
bem @eci)^ed eine SKetige {imireid^ toerfct^ungemt 
itgtttm Ulben, jimiat »im mm bic Stak etwc 

Äeifltc (ober Streifen) Don t)erl^ältnipmd|iger ffireiu 
mi:bat läfi, toU fte in loiekn italiä«tf4Kn äK^^j 
fiiim irfidM**^* SM fortfd^rtitittNy lUNtng fanm 
mm bm ^rei^ ^injunel^men unb aitä loerbunbettfii 
fb0§m allerlei fi|idiic ffigtisfii bUbm, M xtm ^ 

tc^t ,^11 mvtüä)cn ard;itcftontfd&en 3cid}nungen^ na^ 
mnüiäf in ißtSfiidf^m @tib überge^ ^ottaUr $cn« 
fter, 9ctt»dlie it. bergl. inäfnm ttft 2><f f)m^ 
gU; meinet äBiffeng, no^ an genügenbm ^ßctU- 
gcUätttrn fel^tt^ ift lein .CHiitoitt|{ oieinielt ibM 
H jur Uebung beö Sluge^ unb ber SlufmerffamfeU 
bed @cl)ulerö fe^r jtpedfmapig unb bei einiger 
mmb%it i>e< Seigrer« aiti| moglid^ fein , baf bcr 
@d;utcr nad; Slnbeutungen be» Üe^rerö unb ein« 
fÜMirtcn IBor^etd^itng «n ber SSoiibtafet tef> 
gleich ä^id^nungen ju ^aufc mad^e. Äann mon 
i^m ;un)eilen fc^öne äDiujiter geigen, fo n>irb ba^ fei« 
neu (Sifcr Dennid(»reii. S>erdletfl^ett Uefttwgen^ bii 
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»ff brr ubnvattm ilnffenfctvifr in hn\(v Söcr^ 
iü )k^en ^ii^cn, \f(üU man ^cimoc^ nxdft 
flufltge @f)tdmL Simi )a einer aHfeitigeti 
itifd)en Stlbung nic^^t nur Qinftd^t in hk 
Ut QkmmtxU, fonUm €if^arfe itni» 

■ ::r bc^? bcobacf)tenl)eu 'iluj^cö uub @icbcr()cit 

(I ftberlM^t bcr 0inn führ Staumfbrmen ^ 

it) aUmä|)Ug jum ®tfüi)i t)cr ©c^ou^ett taum« 
e^ten geabdU nmben foK, fe mnf man 
ebungen nid^t yvriiu^ onfcf)Ia9cn , bte in l^o* 
obe geeignet ftni), anfangt tec^nifc^e Sortig* 
tm cbtt dttd^ |»^tttaf^cMBe ^robniMon rnib 
K Seurt^cUuug ber 9taumfprmcn förbem 
eiinoufctn« 

aiufmettfamfcit 

i bcr CM^er mftnerffam fem ntöffe, ift jmor 

gemeine ^)abagP9ifd)e gorbcrung^ unb fomit 
;näto mii^tö 83efonbere« )tt fagen* S>oäf tf( 

t>on p gtofer SBic^tigfcit, aU bap n?ie* 
e Srumerungen fd^aben föunten. 
m Mwec^felt ju leii^t mit ber etgentlid^en 
: Mm feit, n)flrf)e eine ber iuteufiofieu ©eclcu- 
ilcn ift, ienen Buftonb ber Stufet, m bie 
•e* ©(i^üfert üon feinen frembartigen 83orftel' 
befc^jaftigt mrh, unb nun erft in öcircgung 
Oerben fdB. IBtete igel^er begnügen ftc^ ba« 
p bcr ©cbüler nibi.^ fi^t, m(J)t frf^wa^t unb 

ben &l^i;ei: mit bem %uge fti:ii:t^ unb fte 
m etf baf btefe auf etlid^e Shti^e nnb Unbe* 
!eit nur ju oft mit einer geifitgen Unben^eg«« 

7 



lid^fcit unb ®tm\)eit oerbunbcn ift, bie jcben ra 
fc^cn Sertfd^ritt tttimdg(i(l^ mac|^ %€ü^nlx(^t 
ill jirar bei mdax 5Kenf(^en eine ©eWngung geijS» 
S^dtigleit-, aber btefe wirb nid)t not^^wenbij 
»ur(^ iene l^erbeigcfii^rtj ia eine wd^t intmfwe «d- 
fligc Arbeit unb SSewegung einer Älaffe tt^trb fif 
oft in ehict dcwiffeti Unnt^e au^n, bU man ni^t 
mit ju äTi9iiarf)er ^oIi§eili*fett ttntetbröifcti foSte. 

ber anbern ®eite ifl nic^t möglich, 
eif&lec nm oiet etnnben fotig in freflanbiger gci- 
^\<}cv ßrregung unb inteMtueßcr S()ätiqfeit ft» 
Ij^alten } nur bie Sämigeren l^olten eine fiarfe tlnf))afi< 
nung be« @eitlej efm etmU fotig aitt, ofine matt 
ju iDcrben SJIan bat ba^er beim Unterrtd^t aiicl 
für 9lul^i)unfte gn fotgen^ ober wenigst fitr etmi 
S3äecf)fel ber S^^ättc^feitcn. SÖBenn man fo mit benj 
.Rräften ber SugenD ()auil^alterifc^ oerfa^it, (o fana 
man su gel^origer Btü ond^ btbentcnge Setftungen vi 
ber Hufmcrffamfeit forbern. Man bulbe j. S5. nic^f, 
bafi ber &äfultt ftd^ aSerlci nütitt, um feinet tSifyUf 
f)nt JU ^pülfe fommen; man forbere t)on it)», 
ba| er bie n)icl^tigjien @a^e gleich in ber &tmU 
lerne unb jugteid^ ben — im Seitfuben immer m 
angcbeiitctcn — @ang ber dntmcfelung unb ßrfe 
terung {td^ fefl eintrage Ibk verfianbeimftftgi 



*) 3^) ^aU hk ©rfa^cung gemacht, taf fähigere i^abe 
»emgf^en^ in ber aXatf^ematif/ me(r^ (cmen unb bo6 Okl 
irnier att mtrKi^e^ Ctgentl^itm in ber Seele (enx^ren; 

Pe — o^ne eht ßc^irbu(i& ober ein biftirteß ^eft ~ auöfrf)li^" 
lid} an ba§ qefprot^ene Sßort be§ ^el^rerS geirtefen fint^ url 
fomit ^tnbti^igt mttbtn, baö SBorgetcagene fitfy fogleic^ 
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Memrtntf whA fel^r geforbert unb c^t^Mm burc^ 
rine tntjpxtö^nht Z\)atxo,hxt bcr ^p^ontaftc; bennbiefe 
^ fiMttmm$9Maftnx^, o» bcr 9oti {ebemetfbf 

cnrble^rc 33erjlanb^ t)al}cr muf man aud) in biefcr 
i&eiki^tttig fic|^ l^ttten, bk eine obtt Mbm Xl^ätig« 

SBenn bie ?lufmcrffamfett bic ^QUptbcbingung 
^ d^^ffifl^^ £|ätigt€it iii, bu ficl^ ober nur ance« 
gen, nid^t erjn^tngf n (dft; (0 i# bagegett Mc Cffirod^ 
5aä ^ouptmütel, um ben ®<ift be^ @d)u(cr^ in Sc« 
iMgttnc) ju fe^en^ tmb gugleulii Ut ^üf^m^ bii«# 

:cn man ficft iiber^ciuv'n fann, ßb bei Srfiiilcr eine 
Sin^t gm^tmenr unb bie geonutrifd^en ükbilbc 
tmb fi|re Crfc^einungcn imb ©efe^e i« fici^ getfKg 
}nirt)njtrt ^at. iji bol^r auf bic @prad)c, auf 
bic vmMiä^ &t#ungen M &^kti ünt »itf 
grünere 9?üdfid;t ju m\)men, alö hU\)cx c^efd^el^en tfl. 

Die Skatf^umtü btbimt fid^ befannUic^ imiu 
6^«^en, «itter - il^ cigcntj^ämlidfien — Setzen« 
f))rac^e unb ber ^ctvbl)nü(S)tn ®pva6)t, bie man im 
®f g€ttfii| IBegrif(0fpt4d^€ netinm ftum* Da aber bir 
matl^emattf4)£ Unterrt(f)t |irf) anfangt möc^Iid^fl n)emg 
0011 ben bim @(|)ulet gelaufigen äloviieUungen lod* 
fagen, fid) mögltd^fl wenig tfoßren Iwrf^ fo tfr ef 
not^n>enbig, anfange au5ftl(^plic^> ober t)orn)attenb 
fk| ber aBgemcbieii, 3ebcm gdtofigett €f)»fa<lN 9« 



ttnsuprägen. S0ttt ben ^^wtii^hpftn fi^t$ bann freiß^ ftlftUc^e 
m -^ fte bebürfen ctned ^^ulbu^eS, Urnen aber wi^ 

7* 



I 
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mctrifcbcn Äunflaus5br«cfe (tYnc\nicni , fvnalTel, per- 

Smrflfaft bamuf %u i^mmhtn , baf Mcfc nettm SBk« 

tcr füp beu @d^üicr it)irEUd)c S3egi:iff^n)Di:tn 
merben^ b. I^. baf tx fte nie tfbtt, nk üt^fptt^, 
cl^ne ffd) fccu cntfprcAcnbcn begriff t)orJ^ufletten, wo* ' 
iiä) mv burd^ ^au^g ipUbet^otte gnagen (a>ai be- 
bttttet ba< SBirrt feii9ntcnt?K.)erre{(^ (&ftt. tttitir : 
äciAenfpra^e ift jireiedci ju t)erjlc^)cni ba« ciue ip | 
bie «fgebraifc^e S3e|eic(^nutig befKmmtcr ttrUtt oim 
©rc^cn unb Dpcrationen burd) tcftimmtc S5ud)fla^ 
bcn unb ;5cic^^n > fo bejetd^t r ben dtabiuö icbe^ be- 
ttcbigen <ftrcife<^ » bie SttboIftfd)c ^af)l, f^n Un^la^ 
d)mm\)ait icbeö Ärcifcö; l^icr brüctt alfo baS 3^td^et^ 
eitlen SBegriff, eine äiorfieKung mi. @0(d^e 
3eic^)cn l^aben alfo burc^au^ bcn SBcrtl) oon 2Sör= 
tevtt unb äBörtenoerbtnbungcn, ftnb abttm^tn \3$m 
aKfembetttßd^en ^fturje ntd^ ^Mn loief bcqueiKet^ 
fonbern and) für bic ^c^cre ^2at|)ematit gauj umnt^ 
belj^vUcI^. SKit biefet ^di^tnfptaift muf bet @d|^ttiec j 
«Ämä^lid^ t)ertraut gemacht ir erben, irotjon wtittt 
unten bie Siebe fein foU. — Gtipae ganj Slnbere« 
ti f »enn man^ »ie biet imilfaSiä^ i^fi^t, bie 
ctni^elnen u ii f f c einer gigur mit ipillfui)rlid;en 85u(^= 
ftaben bejei(()net unb bana4^ £imeti unb S^tntel be« 
nemit I)te« bient freiließ aud) fd^t jur ßrlcid^terunj 
pir benienigcn, weld^er einen Sel)rfa(f , einen 58en?ei^ 
ober betgleid^en au«f|)te(l^en n)tK. 3nbem er fic^ auf 
bie üorltegenbe gigur bejiel^t, brandet er nun Siuicn 
unb SBinfel uic^t erft burd^ il^te SBe^iel^ungen )ue 
Sigur ju bejeic^nen, mi oft ©d^wierigfeiten ntac^t^ 
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fonbern er nennt fie md) hm v^i\jebcnen 53ud)(labcn. 
Mün tiefer btqmmtct SBeg iji fttir Un dlmmtatf 
wxtmx^t oiti ^jdbagcgtfd^en ®runben ganj ju tJcr« 
iDcrfen. 3undcl)fl wirb man ^dupig bic Grfaljrimg 
baf beti S^Mtlern fc^cr f&Ot, btcfe 

ncnnung als chra^ ^anj ®tcid)ciülttv|f6 anytfefjen; 
iu xotthm a^u äJor^Eungen an bu $bu4l|lat>en fnü» 
f)fen; ttnb loettn man tiefe inhttt, tn^t mmnt 
trerben. S)crf) wäre haß noö) ein acrincici 9iad)tl)cil; 
im man burd|) einige lUbung abl^elfen fmnte. SMei 
bebeutcnfccr aber ift fclgenbcr Uebeljlaui). S^cnn man 
bie geometrifdi^en (trafen uub tlj^re ä3eti)äitnij[e im* 
mct nuv nwS^ ben Sud^flaben einer ^ivjur benennt, 
fo tjl €^ auperorbentlic^ fdjircr, bem ©d;uUr ba^ 
9eful^{ bec aSgemeinen (iüttigfeit unb Slotl^menbig« 
feit ber c\cfunbcncn SBal^r^citcn bcijiibrinc^en. $5ei 
bet alten ^^et^obe fe)Te(t man fiel; junadj^fi an bie 
bem %nqt imrße^enbe einzelne Stguti unb genau 
^iiiouimen, muj^^tc man ju iebem S3cn?eife nod^ bie 
; Mrattgemeinenibe Bemctbrng j^n^nfugen, bap man 
i nnter at)nltd)en SJerl^ältniffen bei t«ber Si^ur benfiäU 
1 ben S3c«)ci^ fuhren foune, unb ba^ bcmnadj i)er @a| 
attgemdn gnttig fei Unb beioaebcm unrb man bod^ 
wie bie geometrifcfeen ®efefce fo ju einem inneren uuD 
kbenbigen iBefi^ becSc^iUec mad^oi, tt?ien)enn man 
Itd^ I9cn 9(nfang an mdgßd^fl wn bet finntid^en Sßol^t« 
ue^muug; unb aCfo aud) mn ber ganj äuperlici;en B«' 
ieid^nung burd^ beliebige S3ud^flaben, ^ei madi^, unb 
bac^ec^en bic innere 'ilufcbauung unb eine anf^autid^e 
aScjcic^nung burc^ Säcgriffönjörter übt. ^eilid^ 
i^ bic« für fMjitit unb Sd^ulet anfangt befd^n)erfi« 
e^er, aUiin ber @rfoig miilt reic^ltd; bi£ barouf 



bcn 8citfai)en für bcn crjlcn Unterricht in ber ©eo* 
metrie fo alftgefa^^ ftaf ^ &kltt %u Hfum Sorflonb' 

niffe feiner bcbiirfcn*)) unt) ircrm man au^ 

^n Unterricht iunacl;jl immer n^irt» an eine gigur 
mfüiipfen muffen^ fo wUt H b^d^ jmotntafig fein, 
nir^enb^, ipo e^ nict;t bringenb not^n^enttg ifi, $Bu(^' 

fifttoigii gcfoattfl^cfi^ utib «oenn man mdftt uml^iti fam, 

liekr Sinten, SBiufcl unb g(äcf)en fel6jl^ aUbloft fünfte 
mit Buc^flaben )U nennen. Snbeffen to'vti in 
fem Sfementen nbctaS möglich fein, ftd^ ohne Me tt« 
fHgen 23u4)jlaben in gewöhnlid^er Qpxa6)c beutUd^ 
9« mail^en. Sic viel bic < bic Vitffoffiaid nkiäftm 
mu% wirb man fühlen, wenn man 85. bie Raffung 
ber oben au^ bem Buche pon &gcnbre angefu|M?ten 
8elh^ä|e mit bcv im Seitfobcn bmrchgefuhrtm Her» 
gin'cfjt; nanuntlich aber bei .^ülföfcnftruftioncn unb 
»cmeifen förbert re auf ctorbentUc^ M »crfUmbtii«^ ; 
wenn mön fte nicht öuf jufättige SBeife burch bette- \ 
bige S3uchflöben bezeichnet, fonbern ihr SSefen j 
mttteifl ber iBegrifäf|)rad^e batfleOt a>abtn4 attetn ! 
wirb moc^lich, bcn @d)uler gaiij üon ber ftchtbarcn 1 
ii0ttr unabhängig ju machen unb thnbolfKnftu 
gen, bof er beti Inhalt etne^ Sehrfa^e« Im ®etfte auf rein 
geijiige SBcife t)erarbeitet. Sn^iugt man ihn, )i(h j 
ert mit einer 9t0ur/ aber ohne euch^nben^ bomt 
ganj ohne ^i^nx ^er^anblich machen, unb geUngt 



•) t»at nicht mcQiiä) , tiefen (Srunbfaj tutö^^ufü^ttn, , 
0hne etnige neue ^bOMOtf une ©egenfeite, 9egemotnCtf/i 
9mMMt, Mlfbtie, thfunbfelte le. edQufuhren, mft bcnrnj 

man fi(h leidet vertraut ma^tn tarn. ' ; 
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tarn mn üU^m^t fein^ bafi et Me &adft bt* 

grifen mt> ftc^ u>irfUci) angeeignet \)atf ba^ Ut 

£c|rpte ntd^t wi^n pgbui^ mt| btti ecioitidmbcii 

giguren au^ feiner ©cele t?crfd^n)inben. greilid) muf 
man, um t)urc^ bit uube^ifeae @)^ractK ber 6(i^u< 
1 Ift m^t }u fel^r gel^emmt $u werben, fd^on fntl^ an^ 
in itt ©eometrie @|)recl) Übungen auflellcn, b. 1^. 
vm mu$ bie Sd^iUec «nfatig« geomctiifd^e (Befiol^ 
tenunb6rf (Meinungen, bie if)nen burd^au* beut« 
(td) ftnb, mttobU4^ t>e|4)mben unb befpred^rn laffeni 
I fk müfen bte gegenfetfige £age bet ümm mn Sigut 
angeben ; unb namentlich), fobalb man an jttfammen» 
gefegte gtSttten lommt, bie i»a#iebeisc« lisifsibiii 
flemente jeber ^igur genau bcfd^reiben fonncn; man 
t^ergieic^C; rvai unten bei ber £e|)re loon ben $ara(« 
Men gefagt ifi, imb bte an t^erfd^tebetioi BMm bc< 
iJatfaben« (j-SS. §.35«ufg. 1) gegebenen SBinfe*). 
i3# moti aHmif^ bon eiafad^en )it f^^ioievidiren 



i 

*) ilamcntlti^ e$ wu^ti^, m uxmdtitt gigucen «if 
MtMt |tträ(tgeful^yt »erben, tiefe duru^^rung beutlid^ 
iBefpret^eit. IBeitn §. IB^ um einen go») einfa^en gfaS fu 
wollen, baS ^aratlclogranmi btttd^ He :i)iagimaCe In §n)ei 

jöretftfe \nthtiit wirb, bereu .tongruen^ nad).]ciDief£n ircrben 
(od, fo ^ei$t e^: jebeö 2)cmce kPirb auS %toti fc^neibenben 
leiten be^ ya^aOeUgramm^ unb bc( ;S)iagonaU gebitbet^ bte 
iOiagonofe xft bte ibdben gemeinfame e^eite) ii6erbtef i|l lebet 
Slnlel, ben bte ^iagonofe mtt einer @ctte btlbet, be» gteid^, 
ben fic mit ber parallelen ^cite bitbet ic. 3n biefer SBcife 
»luf man bu ©ti^üler bic @r|ci)cinungen gel^Dricj burc^fprcd)cn 
laffen, bann gewinnen fte Uic|t eine betitti^e ^n^c^ in bii 
Mnnecftgfktt »erl^attniffe. 
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©egenfidnben übergegangen, fo n)ä^lc man jule^t bt- 
lid^ige teometrifd^ (Begatten, bie ft(^ in t^cr Utny« 
bung be^ @(^üler^ feiner ^Beobachtung batfriefen, unb 
lajfe fle geometrifd^ befd^retben (j. 85. bie t^erfd^iebe* 
nm %ULäftn, btc bie Cbetfläd^e tixui <|Mnifc« obn 
rine^ iXljurmc)? auipma^^en, btc ©cflott ciuc^ ©runb- 
fk&di IC) 

IBei meiter fmrtfc^rettenbem Uirtertid^e »irb m«ti 

ju t)crn?icf eiteren S8erl^altm|Tt'n fommen, n?o bie ge- 
tpiffmlii^t &ptc^t Man nid^t mti^t auimä^^ b« ^ ^ 
ed au fccr Seit, auf fcie 3n?ccfma§igf eit unb dlot^^- ' 
iDCtibtgftU bo; algebraif^K» Be^i^nuiig unb bec ior^ 
meto ^ t^enorifm« S><mitt man ftbod^ ^tet tii#t etft { 
genöt^igt iperbe, t)iefc bem t^c^itier üoUig neue S3e' 
(eiil^nttsgtett ju ctn&ten unb eiti)itttbcn^ fatm man 

ihn (wxt e^ im Äcitfabeu angebeutet ifl) fdion frül^cr 
bamit t^ertraut mad^en. 6& ifl jieboc|> fui; ben 
fang, bamIt bet @cl^ü(er gen)of)nt »erbe, mit bem 
^ic^n eine bejiimmte äSorflellung {u loerbinben, not^^ 
mcttbtg, baf matt etiiige £otife()tten) in ber ^ßt^' 
nung ber ®rö^cn ijabc. So i(le^ v S5- f^^^i^ ^w^'' 
]|^fe(^Un, immer, xoit mit au^ ber Untenri4)t ftd^ au^^ | 
bel^ne, bie Seiten jebe« 2>reie(fS Dov^ng^metfe €tm \ 
mit A, C unb i^re ©egenwinW mit ß, y *) ju 
iejetii^ncn} mo möglich mdl^U man bie Vnfongdbuiii^ 
flaben ber entfrred^enben 3Börtcr, fo baf G immer 



§u (^ebrauc^en^ aud^ m Mn ^ded^tfc^ getridbin »nfb. 

bie S3encid)nunv) mc^r für tic ^p^^^^c ^(6 für tic ^d;rift gilt, 
fo i|l c6 bequemer, alpha, beta, gamma p fogen, ol^: Fin- 
tel A, SS^intel Fintel C 
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Mc ünmbfnti, H ixt ^ö^e, ¥ itn %mcmn1^a\t 6c» 
ödd)ncn u. f. ». Äommitt gormcln mx, fo muffen 
ftc MUoibig in goo^lmUdi^e e^^oil^e utorf^ nxtbai, 
tamit nid^t ber @ebanfcnm()alt aui ben S3ud)jlaben 
ft^inbc ; if! nur banti uiogltc^, bem Anfänger 
ju (ctoiMgoii Scimtftfein }u Antigen, ba§ bte o^c« 
braifc^en 5Bucl)ftabcu nur Betdben für matl)tuiati[d^e 
(ferdfcti ^ ttiib baf Me Oleic^g^ mie fu in icbcr 
gomtel cnfl^dUcn tjl , nur ber mat^)cmatifche ?luöbrurf 
für einen Sa^i, für cineSlu^fagc i% Siuf Diefc SBeifc 
tarn bie elementare (Semnetrie eine ^»etfma^ige SOm> 
bercitung unb Ginlcitm^ für bie ^llgebra abc^eben; 
benn ber Uebergong wn ber äkumgcöle )ur ^ff* 
lengröf e ift f^r (etc^t jn «»emttttebi. 



2>i€ oorjle^enben ißemeriungen, fo frogmentarifd^ 
f(e aud^ erfdb einen, i^erben bod^ {)mtet(|enbe Vnl^attf « 
)>unfte bieten, um bem Elementarunterrichte in ber 
(Geometrie eine onbere nnb, mte wir glauben^ er» 

fpricflid^cre ©ejlalt geben. 3luf bem hiev ai^t- 
beuteten ?3ege n)irb eö nic^t f4in)er faUen, ber )^if« 
fenfd[)a^ (Eingang in ba< (Stmntl^ be< 0c^tUer< }tt 
üerfcl;atfen unb äugleic^ bem @d^uln)iffen einen lei^' 
ten Uebergong in Hi itbm )tt eröffnen, übtif^upt 

aber bie Soiberimgcu ju bcfriebigen, mld)c ^-^dba^o« 
gif unb SBiffenfc^aft ber 2){et^>übe ITcHen. 

S>er iKeitfaben für ben erjien Unterricht 
ber ©eometrie, ber nacl; im l)icr enttricFcltcn @runb= 
fo^en bearbeitet x^, tnt^alt einen äierfuct), biefen 
®runbfa|en einen SBBcg in bie ©d^ulc ju bal^nen. 9t 
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ift nmuUÜ^ in btt %bfvä^ oerfoft, Un &dfukt 
einer mögltd^fl 9te(fetftgen 2^{)ati9fe{t ju t^eranbfen* 
£)a^er entl^äU ex nur bie unentbc^i:iu^en ^an^tfd^e 
bft elemttitmit Qteomrtrie^ oft fo^üt cf^m %tikttß 
ning, immer o\)nc Figuren , imb in ber Siegel aud) 
0^ iene SRaffe wn äufä^ unb untergeorbnett» 
@d^en, bie bei ber afttit WtiOfoht aOe freie Bern- 
gung ^cmmeti. Dlaturlid) trirb babei auc^ auf eine 
tebetttcnbere Süfo^Uit be« Self^er« m^^r ^ 
baö aUeö nact) Umllanbcn tr^m^en mu§, n>aö ou6 
p0ba^/^i^tn (iDi:imben im Ä^eilfaben nuc lurj äuge» 
bftttft weibeti fotinfe. — X>ie fo(genben (Mittfram« 
gen geben barubcr noch nrnn^^en äßinf unb iverben 
^ffmüi^ maiicbe« Sttifocriianbitif üeid^tttai, 90 bcm 
bie Wortfarge ^Ibfaffung bei Eeitfaben^ leicht SlulaS 
geben fbnnte. 
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im Seitfabeti für beii etfhit Unterricht in ber 

@eometrie . 



X)it ©inlettung bewarf naä) fcem, ivad oben über 
M fB^tn htt Sioitnier^en gcfagt i^, feiner mi< 

reren 6rörtciiinc\. (§i fommf bctm ^(nfanc^c i^c^ Un^ 
tauä^ti, ba mau ^6 etwa mit iU— i2iä|)rigen ^na« 
ben jtt tl^un l^at^ g^r nic^t auf eine yl^ilofo^l^tfcl^' 
^aitbut £)efinition iti Stanmt^ uni ber ^Raumgrö* 
0en oa^ tie für bie Sd^äkr bof^ nmi|) (ange Uerer 

£d)aü blei&cn xcmie. SWon (^el^e aud) nid^t bcn Oie= 
iPO^nlt^en Mt^ bex %bfUaition, ber cbenfaU^ für 
>ieff0 «Utrr nod^ gan} unnatürlich ifl. SSie foSte 
in Änabe ftd^ 83. eine S5Ättf ol^nc garbc, ol^ne 
Setotc^t IC. bcnfenl fßiü ieid^ter n>ir)> ti iffm, bic 
\tometxifd)m ®e6ifbc, t)on benen junäcf)jl bie JRcbc 
it, mit ber ^^antajtc ))robujiren. ^Jtan n?trb 
u^, wenn man i^om (Sinfad^jlen auiitf)t, bte 6ei* 
in ©runbbegriffe , ß5ejlalt unb ®röfe, leid) t an- 
f^aniid^ mocl^ett tonnen. 3ene n>trb bebingt butif 
ie ^rt ber erjeugcnben SSewegung^ biefe burd^ i^jre 
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108 dxiäuUiw^m ^um ^cilfa^a 

größere ober geringere Ktttbel^nung*). Oer^e ; 

Simen^j. 85. I^abcn aUc biefctbe ©cjiatf, aber m-- , 
fd^iebene ®rö|e > anbererfeitö tann eine frumme iÜMu : 
ebcnfo groß fein ati eine gerabe, aber jie l^at eine 
anbere ®e{la(f. 

Btt ber SBorftettung be4 Staiime^ netfyim^ 

t>ie ber Uncnbltcf)f eit, weld^e aber irebcr cou 
ber ^l^antafte noc^ 9om S^erflanbe in ii^m &otaüüi 
erfaßt »trb. SDfon fann ftd^ ll^r nnt nSl^eten^ tnbem 
man ftd^ eine 25eipcgung o^ne 3lufl)oren vot^tUU 
unb ti i^ ^ut, bie befcbränfte |>l^anta{te ber Stm* 
btn atlmä^lig tDeiter unb weiter j^u treiben, bamit 
fid^ i^r ©eftd^t^frei^ itmiUtt unb bamit fie bie ^ßm* 
fleOung be^ Stanme« wn ben fte mngebenben ma(^ 
ricUen Dingen lo^löfen unb al^ cttra^ ©efbfiänbigee j 
anfeben fernen. 9luf ber onberen @eite ift fd^n l^ier \ 

auf eine bcffinuntc ?[iiffa)Jiinc^ bc^S ^unftc^ ju ad^- ' 
ten, unb bie gen)ct)nlid^e ä)^einung ber ^inber ^1 
befeitigen; ber fhtnft fei ein fel^r (unenMid^> fimn\ 
&oxpctf ober @bene u. bergt. 3luS biefer 3iüdji(|t;f 
ift befottber« baranf l^rnffornfm , baf bie £infe nid^ 

au^ fünften jufammenoiefe^t ifl. ©benfo toer^ält e*j, 
fid^ mit ber Sinie in ^ejug auf bie 6bene unb mti 
biefer in SSe^ug auf bcn Mtptt. SHe iBorfidbtng 
ber ä3en)egung toixi aUe biefe 0iati;[ei ieic^t löfen. 

*} 2)0« iß freittcl^, ))^Uofo)>l^ifd^ genomtnen, gar nichts ge^ 
fa^t; ober 9Hemanb mirb btel3egtiffe berfituanfttat uttt£Xtta= 

Ütät auf ter Schule pl^ilofop^^ifci^ erörtern mütn. 



i 
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1* 2)te gerade Sintc gibt ^et total entgcc^engefe^te 

3uc^tunc(cn an, unb ful)it fo ,^uudc!)jl öuf ben Sße* 
gcif 9iegatiioen. S^xbti ifl tt>efentlid> ^rwf 
}u fcl^, ba^ We Ifttöbrucfe pofittto unb ncgo« 
tio fogleic^ nur ale> S^räger ber SBcgiife (<<in urf^)i:un9» 
(k^ 9ti(^ttmg, in fntgegen((efi|ter äHic^tung») an^ 
(geeignet n?erbcn. T>tx ®co^m\ai^ ber jwei 53Ltrc' 
äungcn in becfclkn iSinie i{i leicht an UnttiUn Bei» 
ft>irfni so <rtrt«m, Ke ber ©d^iU« felbflt aufpn^n 
mup, (33oraditi^ unb rürfwortö gelten, l^inaufjlet=^ 
(geil unb ||inabfifij)<n, Steigen unb fallen bei äB^f« 

fcxi K.) 

2« 3n bev äi^icfii^feit gibt B€n>egungjen, bie 
;feni«i Qegettfiil l^aben (j. S3. ba< Sad^fen) ) anbete^ 
bei bcnen e§ nid^t c^Ieid^gültig. ifl, treld;c man aU 
bie ttrf|»rtms|ti#e )tt betraten unb )>e{ttu) tien» 
nen l^at (j. SS. beim ®c{)cu tfl bte a5cn?e<^un9 t)or« 
ipärt^ atö ))D{ttü() aujufei^en; n)dbrenb ba# «^inanf 
mttb hinunter für ben ütenfdN gleid^gulttg ift). 
3n bcr ©eometirie aber fmb alir älic^tungen gUid|)i 
beredet} lebe ift an ^df pof^üi», unb jebe aud^, 
wenn ffe afö ©egenfafe einer aubern aufgcfapt ivnrb, 

S>et S)a9 Stcgattoe be< 9legatt9eit 

1 11 ijofitit), fltnc^t n^unberbarj unb boc^ fagt er ia 
rticfrtd anbev« aU: 2)a«; tt»a< bem StegattDen etttge« 

^engefe^t tft, t(l pofittt?; ,v 83. giücfn?drt« ifl ba« 
^^^gatiioe beö äSormärt^, biefe^ n)iebe€um ifl ba^Sk« 

I 
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gatiüc bcö 3Rüc!icdrt^^ b. ^. i]! Dat^ 9?cgatiüe brf 
Slt^^tmn. 2)iefe S3ctrad)tung fc^eint ^ier frcili;^ 
Mi) fkbiutün^Hvi , fte tji aber fitr hit ^olg^t wUf^ 
txi (tJcrgl. §. 12). 

3« ifi nur eine SKobifitati^tt ber uffi^nangli^ 
d)cn Sliiffaffun(^ , wenn man fid^ bcnft, bte iimt fei 
gexpijy^rmapen iutd) eine ftopn)ei)e \oxt)^umnb£ ^e« 
tpegung en^anbnt unb befleiße a(fo att< Hner ffiUbec« 
^)olung ber aB ur[prün9lid)e Ginl^eit ancv'nommenfn 
imt. ^itt ift bec Uiiterf4^ieb ber (Sin^eit tmb »icl^ 
fjtit ju erläutern, ber fid) leidster aiifcbauen pl^i» 
lofopI)ifcl^ beftniren laft. @§ tji beutUc^, baf bie 
«ttribttte ber Ginl^it unb »teO^eit nttf äiitl^teii bei 
t)or|lcttcnbcn ®eijle^ ftnbj benn tebeSinie ijl, furft(^ 
betrac|>tet, eine <Sitt|»eit, unb io^ ^ ^ auc^ ehie 
SSieff^eit, irenn man jtd^ benft, fte fet burd& vfcfc^ 
^^eilbcnjcgungcn erjcugt 2J?<in fud^e bie^ nur niä)l 
auf }u ob^afte SEßeife jtt erflären) am anfid^ottlti^ 
flen wirb man fein, wenn man eine Üiuie (j. S3. btl 
Steite bet ©d^ulflube) nüt @c^rttte« abgebt, f>ba 
an bc7 ttonbfafel eine getabe £ime mit afc^^ 
ber Bewegung jie^t. 

2>ie SUtfgaben foBen ben Cc^ölet mit biefer 
f^e^un<^t>ertvau^lTmacl)e^; bal)cr muß man ;iindc^fi bie 
3eici^en[))ra(^e k)ermetben. <£taUL ne^me man ^oü, ^uft 
CM^tt; a be^eicbnet ben benMegtm $unft Sltmai 
man etwa bie Siid^tung nad^ redbtö afö pofitio an 
fb mul man ben ©c^tiler tnnad^ fpt e<l^n (a|faa 
tßie Sänge l>mn«nfan9«|)unWe biö jum britten^unfW 
rec^tö betragt brei ^oü (Suf , @ci)ritt) unb iji poU 
ti») bie Hollge 190m btitten Itamtte ted^t« guii 
^fang^t^unf t beträgt brei ^oü unb ip negativ > t>i 



Digitized by Googk 



I 



9t1k$M93pm,9.4. III 

Singe Mm giDctfcn fhtnfte teäft» tH ^nrn tkttm 
fhin{te xt(^t^ beträgt jwei ^oü unb ifl pofitit? » u. f. 
Sonn etfi Mietie man ftd^ bct dielen, wit fie im 

JBeitfabcn angco.cbcn fi'nb. 

S3ei i)ei: jn>eiten Aufgabe übe man befonberö foU 
genbw 6Sat: tft au< ab nttflonbeii, biUm ab 
fed^ömal genommen tjt. » ©d fnbrt man bcn 
(er }u ber ihrmiboor^aung ber £e^e Den ben Uitf 
' l)ältniffcn, bafi man ffcf) nämltd^ bcnff, eine Sinte 
fei au^ ber anberen boburc^ entfianben, ba^ man bie 
o^eugenbe Semegnnc) mieber^iott , tl^etlt u. f. w. 

4* £)£r matl^ematifc^e S3cgriff bc6 SJerf)ä[tnif» 
fe< (aft fid^ nämlid^ barauf guttutful^rcn , baf man 
fcctracf)fct, njte eine ®röfe ani bcr anberen 
I entjianben gebac^t n^erben fann"^)» wobti na« 
t tMi^ bte «trt bet entj!e]^nng berucfft^ttgt wett^en 
r muß. SWan unterfd^eibet befanntlid; tn ber ^frit^mc^» 
i tit ttbbitioff«« unb aKuIti)>Iitatton«i>er|iattni|fe, |e nad^« 
bem bie eine 3a{;l auö ber anbern burd^ Slbbition 
i einer Eiferen) ober SKuUt^ltfatton mit einem Duo» 
! ricilfm eRtf anbcn ift SRut bie (e|tere 9ft ifl in btr 
^ritl^mettf loon einiger S3ebeutiing; unb an fie fd^Keft 
ftd^ bie £elj^e ben t^rl^ättnifm in ber Oeome» 



*) SRon t^er^ei^e biefen fc^toerfdUtgen fCu^trucf , im 
Äeftfaben ah]\6:)tü^ ocrmiebcn ift. S5cim Unterricht muf aller» 
bfn^Ö barauf cintqier 5?arf)brucf qcteat trerbcn, ba§ bie (^to- 
fen nic^t immer mxUiä) fo au^ emanber entflel^eni fonbcrn 
bif bkS nur eine ^i^|^t|ietifc|f Beita(|^tttng«witfe ift, bte 
bt? Menfi^ erft hineinlegt Mein M Definitf«niii , bie bm 
^^ler tft «Itr bie dünge taufen «üffen, \)üti mn ftc^ trat 
folc^en monftrög gcbifbeten SBortfüaunqcn, t^ic tem Z&Mn 
niä^t geläufig toerben unO ubecbiee [ein @prac^gefit^l t^etie^en. 

I 
I 
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ttii wmittäbQx on'^). — Sik in der ^^iufgabc ge- 
forberte ttctettg mu^ mötibß«^ utib fti^ftticl^ in bct 

SSBeifc , it>ic bcr 4 (@. 7 unten; angibt, gelöjl weckn. 

£)af l^ter, tote im »eitereit Siecbutfc Ut 2)tr» , 
jleUutuv imÄeitfabcn auf in f c m in c n [ u r a b c f e 93 er* 
l^aUniffe feine dlücfftc^t gcnrmmen i(i, ijl ODtjüg^ 
lU^ beft«€C|(n gefc^e^cn, ipeil Nabelt toon bcr ^tcr 
»orau^äeft^jten SäilÖungSftufc ben ^Begriff t>c^ SN* 
fontmenfitraMeii nt^ gor md^t fajfen oecmdges. 
grcilid) fann bic SBiffenfc^aft bicfcn ®eftd)t«punft 
nid^t ancrfcnncnj allein ti iäft fic^ bic Ucbcrgd^ung 
biefc« ^t^altnx^ci wtffenfc^aftlic^ ted^tfertigen. 
@o lange man frctüd), wie l^icr aud^ nod^ 9cfd)e^cn j 
tft, hai äier^aimip geometcifd^ (Stöfen auf bie 
fttuifogte mit 3öl)lent)er]^altniffcn jurüdtful^rt^ tritt bic 
Snfommenfurabilität fictö ate nctt)irenbi9c Jt^^gt' bc^ • 
Uiiterfd^iebet f onttnutrlid^ itnb bt^Iretet iSföflen [ 
vor. tlllcin a^cnn man, n?ie oben angebeutet ijl, ben ' 
Begrif beö Skrl^äUiu^ auf ctacn rein geometeifdi^ F 
?)ro5ef begriinbet, fo fann man M Snfwmneiifii* F 
rable ali^ eine nici^tin ber ©eometriefeibjibegrunbeteß^r 
fdjKimtng fo lange tmteadi^tet laffen, aUman bteonttl'r 
metifdjc Betraditung ber 3iaum<^rö§en t?ermeibet j benn 
bie änfornmenfurabilitöt ifl nid^td atö bte Unmög'i 



*) (^mc polcmi[(t)c S^crt^cibigunfl Der \)ict ^c^ebencn ^t- 
Initioii^eSIBegrtffc^ SS erf^äitnifl ^^^ni^^m^. Mmn 
mcm, »te qtnilfynUä^, tiefet Slort qat nu^t id&utttt, fom 
bern tic$ ta 93ernunft bcS 3d^üler§ überlädt, fo läuft man, 
mt bit ^Tfa\}tmc^ U})vt, &tfa\)v, t>cn^d\üUx lange 3cit üb« 
tiefen wichtigen ^wcdt im Si^f^^rn bcvunuappen §u laffen. 
UebrigmS tMrgUi<^e, n>a$ oben Aber tim M BerbaU- 

nijji^ getilgt if^* 
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jat)Icn au^i^ubrücfen. 

i^ier bcr Ort, fren iDurtUc^Kn im^ ben im« 
itmgtm 9Raff!a6 erifttttent; «rie ffe auf ber bem 
feitfaben beiUegcnbcn SBeftafcl entt)altcn finb. HÜt 
iiifmfc^afitit fitl^niit frcUid^ p fetbmt, 

tafi ^naii bamit irartc, bi^ btc liefen Ii d) feit bcr Bretecfe 
bi^nbelt fei, uob ber ©d^ülei; alfo bie ^on^tidüün 
M Wta^^aM n^tffenfd^aftlid^ mflel^eti Unvit. 
Mein mt oft ifl bcr ßrjtcl^cr genöt^^igt, üon bem 
l^gen (ioiigc ber S&iffeiifc^aft ab^umn/^ml Stimtt 
man nidjt cbcnfo forbern, bcr Scfiiilcr [oße feine Ul^r 
(\tiraviä)cn, e(|e er i^re ^onftruf tion begriffen Isabel 
äKaii wirb mtgegnen, ber Gebroitcl^ ber Väjft fd febie 
nji|Jenf^aftlid()e Zf^äü^ttiU allein aud; bie 2Reptafet 
foa nur att ein ))ra{tifcl^ notl^enbige^ Sßirf}ettg }n 
genouem ^A6)mn benu^t werben, aud^ rotrb man bie 
Einrichtung berfelben bem «Sd)u(er fd^on begreiflidf^ 
»aci^en tinnm, nnh er wirb leicht t^ermittetfi ber 
flnfcl^auung ciafef)cu, t)atl bie t)on ber erften fd^rac^en 
£üiie abgefd^nittenen Sl^eile ber fkraMen immer grö^ 
fer werben, unb jwar im Berl^dltnif uon 1, 2, 3, it., 
fo baf ber lefete Slieil (ber auf ber einen ©eite = 
r^^ auf ber anbern »»0,1'' ifi) i^^nmal fo grof att 

ter erfle, bcr crfle alfo = 0,1'" ober = 0,01" ift u. f. tv- 
m^iim oeriungten SRafjiab betrifft, foiiltbie 
Qtfnnbuorfielbmg ber fltffnü^ttit, n>oranf aller« 
^ingibie aSerjüngung beru^it, bem @d;uler \ü)on buxä) 
tvf a^img gl läufig , tonm et oud^ no# nid^t {um IBe« 
rru^ein barübcr gcfommen tft. S^crffcincrte tlbbilber 
;ennt er t^eil^ au^ bem geogra))^ifdKn Unterrid^t, t^eitö 

feil« bcr^cid^enftmibeiia ott^i^icm Silberbogen} mtb mm 

• 8 



I 



L 



1 14 (U&tUmxiQtn gm 8iitfiaNit. 

fann il)tn leidet beareiflid^ macf)cn, ia% mnn ein^ttMtt 
nic^t mivctt fein \oü, mt>uti^i^t^t6 ^ßtxm^ux^* 
»erf)altm^ atigewanbt n^crbcn nmf . ~ 2>fe äck^«»« 
l>a:iü»fttcr SDJaffiobc, wie jie in ber ^lufflabc t>er 
langt mit, for^ fi^M einige Sertigfeit im ^ 
ncn unb bcfoiiber^ eine grofe ©orgfalt. Dö^ foiui^t 
i€X ®4üki: fitr t)ie erfien btxbtn Ma^füä)t (rU unb 
^^.^^) tm hm auf ber aRfft<^ gegebene» ä^OnHil* 
ftab ju fo<)iren unb anWvi ju bejcic^ncn; um ben 
britten SRaf^ob jei^rnen, mufi man bie <^au))tai^ 
tt)ci(ungen 1,2" (=10000') unb bie Unfrrtbt|>eita»' 
genU^li" (—1000') groß nuK^^enj bie leiteten »er^ 
ben batui btm|^ Rotteten rnib f^rage imm 
fo get^etlt; baf man 100' genau angeben fann, — 
bxwifyt fourn erinnert ^ n^rben, baß man t>on 
©tunbe JU ©tunbc nnr «nen SRaffab bairf ftei4h 
neu laffen unb baf bie nottftanbige Söfung biefer «uf 
gabt neben ber ttrUntemng bev felgettben yamgf» 
pi}m ^jerlaufen fann. — J>ie Äorreffur, bie bei 
bellen ber Urt bnrc^ö nQtl^n)enbig xit, mag SJiaa 
d^em fef)rmül^fam f^etnen, aBein man fimn bie€W^ 
Icr re4>t xoo\)i n)ecl)felfeiti9 il^reS^i^nungen nacf)fel&i] 
Mett, wo^tt ftefceiln^ aOe il^r8let|^ ^beti^cmi 
fiea^ einen Sirfct mitbrinc^cn muffen. 

ft— 0» Die t)etfc^benai:ttgcn S3en>egttng^ ein< 
geroben Sinie muffen an möglicbfi tnelen moHtiigfal 
tigen SSeifpielen erläutert n?erbeni babci muß befoi 
ber» bev Unterfclrieb bei; aiic^tung nnb ba ila| 
anfc^aulirf) gemad^t werben. Dann mirb otwl^ t 
SBorflelluna beö Sßinfel^ feine ©d^wierigfeit mad^e 
tat tklmtm i# abftc^tlicb etwa« a6#ratt «cfoj 
mU e» fonß fe^r nal^e Uegt^ baf llnfänger ben 
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bl iiftb bk ten SBintel M^c»^ )limctt 9tmtü^üxu 

®röfe, unbman ipirD ircbl t^uen, gcrabe t)ie %na« 

togU 9i9ifid^ aSButld mA fUxdt IfnmitsäfAmi mm 

fonnteja bicSinic aud) bcftmrcn alö bcn Unterfcfiicb in 
Ux £age imicc §)ttntte. S>ie n)i)Tenfd|)aftlidS^ J^nfe« 

Bewegung erzeugt xoxtb, bcn ©egenfa^ tJün:()o[itit)en unb 

enftrttfelf tfi. Sa icbodö bic bre]^enbc^crt?egunc^ber8tnlf 
m(S^t\o, n)iebiegerabe^en)egungbe^$unftc^ nad) beiben 
fMtm in Me ttomfelfal^t 4it< itaanbcr fäf)xt, fo foimiit 
c«, ba^iebcr negative äßmfcl aud) alö pofitioer SBinfeC 
(rnfflcfaft tonnen tatm, imb ).S». — 35"" + 800 
— 35*=a + 325'* tft, treö^alb im n) eiteren SS erlaufe 
ber @€ometru tie negati)?en ^sinfel tpenig ob€r gar 
ttifl^t iwrbmmeit. VBiitt Me Ouiful^rufig btr mgott* 
öen §Binfel ijl in ^^dbagogifAcr Sejiel^ung notl^n)ctl» 
um bem @<^ttkr eine gati) allgemeine %nf#attnng 
*9om 9tegatit9eti ;^u qetot. tkm fete Sen^egung l^at 
HOtl^n)enbig einen föegenfa^, unb ba berSBinfel nur 
luir^ Dewegmtg erzeugt »erben tomi^ fb mitf man 

füfittoe imb iu\]atit^c Sßinfel untcrfcfii-ibeti. 
' lO— 194 mk bie ^reiöUnie unb itteiöfläc^e ba« 
Kefnttat bet brel^enbai Belegung tfl; fo ergibt ftd^ 
au« ber ))araUeIen Beilegung ba« Natalie logramm, 
mb wenn bie Stid^tung ber £^n>egnng (b» |* bet 

Seitfinie) mit bcr bcr bcwtc^ttn iinie (ber ©runblinie) 
tec^tn)inn{g ijl, ba« Stecht ed 2>a n)tr |ier 
ftn ber eigentliclien ^(äd^enbefriKl^ng fommen, unb 
^a« Siec^tecf biejenige gtdd^e ifl, in n)eld;er bie §»ei 
SMmcnfimen in bir grftften 9infadfytit (m ®miib« 

8* 
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Um unb Leitlinie) t)or(tegen; fo fd^ehit tt fßiifK»^ 
pig, jimac^ji öorjüglic^ ba^ 3tcri)tccf ^it befraftca, ■ 
ho*, in gröferm SR0fe M hoi f^nefe f>traldi« 

grainni, alü eine t)cr geoiurtrifcl^en ©runbformru an» . 
mxbtn mu% 
Sttna^fl ergibt fid^ l^tet M eead^timg bt» 9f 

ec^oimgCci^ iDenigficii« fut t>u «Uifi^imitg. 9t«4 

aiitl^metifdber Betrachtung mmliti) muf cfn 3icd;tci! 
Oit^ jmei negatben Sinuu pofiü» feuii irdbrenb man 
M# dncr oierflad^Itdjen ge^mefrifiil^cti SMra<l^taii( 

el^et be^^aupten mb^U, m fül4)e^ Siec^tccf fct bcm 

d^e^ nur ©ne ncgolfee Sinie l^at. StUein man be« 
t)«iile^ baf ber ®egenfa$ bii ^Dfttit)cn unb Sie^ati' 
Dcti tunr etnfoul^ Oegeufa^ ber Stie^tttttg tft; 

ia nun bei ßntftel^unci bcö 3iccf)tecff> 5a>ci 3uci)tui:= 
gun (Dimoifumen) jufommeii »icEen, fo fomt man 
ctgenflic^ nur fold^r Stec^tecfe t>crg(et(|en ^ bie Ci« 
9ttä;tung gemein l^abeti. S)ann iji aber beutli^ 

man ben ©c^cufa^ ber eitlen über ber anbern \ 
tung auffaßt, unb bap ti aocb <ia mttti Mcä)Ud 
geben mnSr ba< mtbetitm teti it^Hn ttegatii^eti flM^ 
ecfen entgec^enc^efci^t x\t, uub ba^ man infofern 
^fUiD betroct^ten mup. Sreittdi^ be^d^t audf^ S«^if<l^^ 

bem Sled^tetf «it« + + unb bem au« nol 

ein ®egenfa6; aber e^ ift ein onberer, al^ ber bur^ 
bic Ihitbntcee ^fttii^ ittib mgatb begeid^net nmlj 
Sl^re ©truftur, wenn man Ii d) foau^brucfen barfi 

b. ff. bie fbtiuf^m^ ^ifd^m (Brunblttrie ittU) 
litue, ift bufe(be3 bb beifem Linien ftnb gleid^ai 
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(f^. S)ie gkic^^rtige @t(uftut tritt nod^ beutlic^et 
)u Sage, iDinit mM bm ffitohl, keii Ovmtft« ttnb 

8eitlinieu mad)en, fd^ief annimmt, fo ba^ fd)iefe ^Ja* 

jonalen äief)t, j. ©. bic ©nb^junfte ber ®rwnblinte 
unb ber Seitlinie mbinbeti bie ^arattetoc^tamme aui 
4-+ ttnbotti tmben (etbe am Vtifang^fmnffe 

jtmr ßiiücn einen ^^i^m äüinfel unb eine flcine ©ta= 
(onole ^oben, bte |>«raai(ogramine aui -| — unb 
<ttt< — h ftagec^en einen fhtnt)»fen Sfnfe( unb eine 
größere ©iagonale. — SBieUeid^t wirb eö nic^t mög» 
Itcf^ fein^ bem unfäl^igeren &äfäkt ben fd^ierigen 

5at^ frf^cn l^ier gan^ beutlid) ju ma^cn; attein in 
^er gDlge fann mau noc^ öfter barauf iuructfommen. 
Xomentlic^ f^t Me flA^i^reii^ttttn^, lote f!e §. 59 
erläutert n^trb , einen red^t anfd^aulid^en ä3eteg ^u bem . 
|tet cntn)icf etten @a^. 

13«. 14 ♦ 2Bic man, um eine ?tnie ju meffcn, un= 
fa^u^ttn mu^te , n)ie fte au^ einer atö Sin^eit ange= 
kommtnm fämt oitftnbcn gcb<ul^t wttim Umt, fo 
muß man beim Sted^tcd' initcrfucf^en, wie e8 au^ 
iam atö (Süil^it angenommenen ^ec^tecC intfian« 
len ^ebad^t wetbin fann, b. 1^. man muß fein 
ßerl^ältniß ju ber 3{e4>tectöeint)eit angeben. 5Uö 
,f ittl^t nimmt man in bet 8te^ bai £laabrat an$ 

man fann inbef jebeö beliebige dtcä)tci alu Cinl^eit 
^nel^men unb unterfuhren , mie ein anbereö borau« 
mtflanben g^ad^ merben fonn^ nnb tki fäf^tt }u 
ben (Sa^m in §. 14. Die Slufgabe in §.13 muß 
t^er e^vAit fotgenbermafen löfen. äuaacf^ mitb 
iebe^ 5Red)te<f mit bem Duabiatjott iHryilicl^en, ^. S. 
'^k. '2. a6in ätecbtect wn 4r Sange unb ii" 

! 
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116 itaiaimmm im MtfiMi* 

I 

entfielet aiii bem Duabratjütt, inbcm bcr Sluabrat^ : 
|oK 4mal in bic :^dn^, uab botm biefe A SUto^rat* ' 
joft 9mi( tu We |)ol^e genmnmoi mifemi cf 

alfo 4.3= 12£luabratjott;» beim 4., 5. unb8. ^at 

immer in 3oQ üertranbett toerben, n)eU ber Clua^ 
ita^oü aU (^mi)nt angenommen ift, S)ie gro^, 
imc Me ffte^Uät watn cUmAct MrlNdtm, mi| 

einzeln beantocrtef n?erben, unb jwar nad^bem erft 

2 5 

baö 7. entfielt auö bem 9«, inbem bod 2. erft - j- 

5 5 
iber^ md in Ml Sony mh teim biefe nüd^ 

3 75 5 

ot>ex mal in bit ^ö^e genonuncn rnttitUf f^i 

bap txii 7. ^ -4- -^^ss' »om 2.ift* 

l>(r muf auf Mefettetfe crft cfiie bmsc 

äcif anfang* mit leid^tercn , bann mit fc^mierigeren 
9al^ %tibt mnhm, fo ba$ ber 14 fktragnq^, bcf 

nur bie Siefultate jufammcnjicttt, il^m faftxfd) gclduJ 
ftg ifl, e^e er bie ®efe^e in biefcr beflimmten Sort» 
f!4 tbüfva^t \Ubtxf)avipt borf man jtc^ l^ier fe tvc^ 
mg alö fonfl mit ben im gcitfabcu cutl)altenen 3luf 
gaben begnügen ^ bom biefe foKen nur bem Stiere 
M Sin^erjcig bMWn, locuit Hebungen er am befiel 
tDr^imel^men hat 

S>u Srage am @c^iuf)e ber Aufgaben Ü) foE nu 
eitlen tttnf geben; baf bei ber btitten tlufgabe X^i 
nnb Senjltct al^ negative 3itd)tedt ju be^anbeln ftni 
f» n)irb bem £ebeer (etibt fein, bie« onf eine ai 
fc^aulid^e ^cife erläutern. 



Digitized by Google 



ertMJNriH 1^ 1^. 119 



IS^ 6« ifi, um bet üXi%em^nm @röfen[el^tf 
oorjuorbcitcn, üon grofer äBi((^ttgf eit , bie Analogie 
ifliMai üf tmi h i fthf Mb nrirtiiiMrtfitrii flkflicn bntß 

ju entwicfcin unt> bod) bic bciben ®ebietc ntc^t 
aitf 83eqiumii4^€it mmntn itnb balb l^ict balb 
I bt riiieCtntetng ju fud^m. ümmtficl^ iftetivk^ 
tig (beim jipeiten ©o^c in §.15 ((gm 9tc(|>tect ani 

ecfe anjufdE)auen unbmc^t blof ju bered^nen. S)er 
^udbrutf p>eiglicl)rig i# fiatt jioeit beilig ge« 
wifftt wnikn, »ctt beut CU^Ur fc^iMr i»i«b, 
iprnn eine £ime ani einer größeren f^ofttiocn unb einer 
m$Ktiomb(^t, SBw a««b~c, bk gi:öfereiltme 
b aK einen 2^ eil bet Heineren a ou^infaffen. fiSiel- 
(rid^t n>dre e^ inbef beffer^ biefe @^n)ierigfeit gu 
ubemiMbcn mb bcn »iffenfd^aftlid^ rii^getnif^ fM» 
tvixd jweitl^ eilig beijubel^aften ; nur barfberSd^ü* 
kt botm nk bm bcfomiteii (Bnttibfal bnr otten SRc 
tl^obe blHren^ ba9 b€r2l(^eil «einet fri MU4 
(^anje. — SBenn man anfclniulid^ mad^en n^iQ, ba$ 
M aUfbtotf M« <b— 0) tnib (d-^) 4U* tutSM)tß 
ecfen befleißt, fo fann man fie entn>ebet ))«atiDeffe 
oerfnöpfen nad^ bet Formel h (d— e) — c (d— e), 
^€t fit etnjebi imMstbai^ ober bomt in folgenber 
Orbnung bd~be + ce— cd, beren Slotl^wenbigfeit 

ßM lüiitt mn erfmntn imrb. 

Sie ®a1f€ Hbtt S3Ubung jufammengefe^tet JOLua^ 
brate mußtn Diel geübt unb fdjir fe^ einge)>tagt »et« 



•) Uebn(icn« ift t$ ja htfamt, baf man auc^ t)on ©tie^ 
fc c r n eincg 23er^>ältni(Teß, einer Stetige tc. fpric^t, taf alfo bic- 
jcr ^ul^cuce Ux S^ijTenfc^aft ni^t fremt ift. 
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120 (Exüukmi^in ^um ^eitfaben. 

h€U, miil namntli(^ baSffim^ie^u^ darauf bou^t, 

@ummcti imgcratcti Q^iftUu fmt>, j^icc mit 

gefü^irt irorbcn, tl^eitö weil er ficl& auö bcm Sßorl^er' 
gcl^cnbcn auf naturflcmd^e SBcife entiDicfelt*), t<)eü^ 
weil fpotfr (§. 44) ctnf mif|ttg€ ttemobrag Um 
t>ortommt. Sic geometrifd^i: gtgur^ We t\c\m £aj 
nod^ beutlu^r bavfMU, c& mit ^Ij^ gefiH^ 
fann, muf man ben ©d&üfer fclber 9fi#neii laffm; 
ja ijl bejfer^ bamit anjufangen , unb er^ nad) bet 
flfomitrifil^m Scolbailitong bte anffattciibcte mä^mt* 
lS^ü)t 6rfc^)emun(; ju bcfprec^eit. 

2>e( @a^ am @(^btffe be^ ^jkragraj^ctt a^— 
=B (a+b). (a— k) oerbfaitt aitd^ eine 8röfAlf#e 1# 
metEfamfdt uub Einübung, ba et f))dtcr ipicbet 6e< 
t>eiiteibe tbttoenbiitig fuibet, usb fU^ AtnfOti (€Ml«| 
ter auf c^comefrifd^cm aU arU^imetifd^em SSBcge ein 
lurdgm idpt 

6< liegt na^e, fd^oti 1^ hat SKurjeljiel^en )u 
erfldren unb ju ubttty bie Siot^wenbigfeit SBurjdni 
»tt (id^ tritt fmlid^ er^ 9iet fi»&ter (§. 61) ff€m\ 
aUdn ift mifUid}^ bort ben ®ang be^ UntccriAtt 
burct^ eine ganj heterogene äktra4rtung ju unter6te< 
d^en, toäfftoA l^et am <gnbe etnrt fibf^ntttrt etat 
gute ©efegenl^eit baju geboten ifl, jumal bö bie f« 
bo« S3&ttricl$ielj^e» tiot|^e»bigen fhr&mtfen eben 
jubelt finb. @enau genommen, gel^ört freiließ biefe 



*) & tfl mii unbeEaiint, ob biefc 3lblettunai fo mk6 
urv^ naturgemdf ftc auä) tfl, [onfl fc^on gegeben tDorten iH; 
Ol^ne jte bef^tt btt ^^ot immer etwa« aUi4fe((»afte<. 1 
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Operation oid^t tit t)en gcomeUifd^en Untem(|t$ 
Mn bam ]|iraftifi|f n »t^tnwKUiriifit fbibtt fle 

fcfirrcrlicb eine gel^örtc^e ©tcUc, iint^ eine triffen« 

' Nun ati# ba< aBm^eljiel^eit ttmfafit, faim er^ im 
äufammeu^aage t)eS atitl^mctifcl^en Unterric^ gege* 
tet iDCi^f bcr ober cc^ iia0 einet täd^en gerne« 

trifc^en Sßorbilbung fee<^onnen werben barf*). 
Drel^ einet Sinie t^jdjim, fo tritt et iegt oM 



*) SicUcic^t ift eine metftoMft^c ©cmcrfun^ über baS 
äSurjcliu^^cn ^itt an ber rccl)tcn ^tcOe. ^enn man bte 
^tfy&Ut ^fäbt ^t, caa btn SMttotm |tvei)i|fcrigei; äoüfim 
hk Sitr§ct ^iel^en , fo mad^ befatmtlic^ bet »eitere fftttß 
\d)xitt qrofe ©d)raicri9f citen , ba bcm @d)uier fc^ii)cr fallt, 
j jnfammenQcfe^te gormein, ir>ie (a + ]> -x. r) ' = (a -h b) ' 
4-2(a+b)cH-c^§u über|c^auen unb an§un?enbcn. SKan 
ttl^e baij^et nac^ ben §. 16 angegebenen @ä|en fotgenbe <S$d|e: 
£)al Üiiabrat eine« an« Seltnem unb Ginetn beflel^enben 3a^I 
beftebt aus bem duobrot ber Seiner, bem bepMten |)robiift 
^ bcr Seiner unb (finer, unb bem Cluabrat ber ßiner. 2)te 
i 0uabrate ber 3el)ncr pnb 3cl)nmat§cl)ner ober .^unbertc. (gg 
[ fi^Agt it(b alfo, n>i£ uul ^unt^erte bie gegebene 3a^l f^at. 3ic^ 
man ottd ber %n)at^( ber «Rimberte bie Suriel/ fo finbct man 
bie 9n|a|l ber Seltner. 2)tefe 9n|a]^( ber Seiner ergibt 
' bei Keinen Saluten ». 5i809) t>on felbfl (berni in 38 ^» 
I bcrtcn tft baö Üuabrat üon 5 3cl;ncrn ent^)alten): bei qrofe-- 
I rcn ^ia^ien, j. 33. 5031)1)5 ifl |c^«)uriger5 bicfe '^a^l bafc 
I 5830 ^unberte , unb um |it mi^en, n)te Diet deiner bie 
|ci ^ben nmffe, if^ INDot aul 5836 ^ie »ur|e( §tt |iel^ 
mli^ in ber bereite eingeölten Seife gefi^iebt. 0o erfc^etnt 

bic in bei- ^em5l?iilid)cn Xari^eUun^ a\u £)perafion ^ier mct* 
me^r aU eine l^ülfsrcc^nung. ^ie goni^e died^tuing iß ba^cj; 
onfangl^ fo an|ii|leaen: 
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bai dtiü)tixni^vcx\)ältni^ jn)eicr gtnteii auf. 
Sei^ (BorPdIitiigdi wxbm bttrd^ Üi Xfyiü^Mt ton 
|)l^antafte (eid^t Dermtttelt; bod^ tfi ti namentltd^ fit 
ben redeten äBttsfel n)i(^ttg, ba$ man bie 6in^it 
Mbm 2>efMtu)iini^ bic |rier mito §• 7 gegehm «im 
bcn, beffre(f)e. ©er redete Siinfcl ift feinem SJeben^ 
müü gUidi^^ iDeti et bufc^ eine SBiertetbid^une eni^ 
Rauben ifl^ imb wei er friimt ftcbcmsMlef gltf^ 
ff, beträgt bie £)re()ung gerabe bie ^ilftt ber l^al» 
hm ttmbfd^tmg. £He j^tar gegebene 2)tfuritim tfl 

barum t)on befcnberer 2Bic^ttgfett, rreil man, um ju 
ben^eifeu; bap ein äBinfel ein rechter fei, nac^toei^ 
muf , bafi er feinem StebenmitEet aleiA ift 



/58 36 = 76 / 5836 
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9luf tiefe SEBetfe wirb bte öerwicfcltc rpcratten auf mehrere 
einfache iixtviä geführt ^ inbent bie du^eit^eiligteit t>n SBur|ei 
UAb bie barauf beru^enbe :^rett^eindfett be6 £tuabrate^ burid^' 
«Mg fefkgd^fn «Heb. üo^ bcMfetbcn W^tm Uf t fii( 
M tBur^el^teleii OKi (Bvft^en imb gemifd^een Bahlen fe^r 
leidet barfleUen^ jebod^ muf man t)or^)er folgenbe ^nipenbungen 
be^ »&auptlc^>rfa|ee einüben : SBenn eine au§ (^an;c]i 
unb einem IBrud^ befielet , fo befielt t^r Üuabrat qu$ bem 
CoM^^ ber Ckuifen, bem boMMlte IHroMt ber «Hm|csi 
bce mmS^, imb bcm &itabr«t bie ttru^ee. flinmir: Aetm 
idie 3al^t au« Sel^nteln unb ^unbettetn befte^t, fe befleißt i^>t 
Üuabrat auä bem £luatrat ber Sehntet (tt)etcf)c6 .pimbertet 
ötbt) , bem boppelten f robutt ber ße^ntel unb ^unbertel unb 
bem fimobrat ber ^unbertel u. f. ip. 



Digitized by Google 



I 



9 

Um tat Segtiff M ^ctpnMtM fefl miviptiß 

iui; nmg man tt)icberl^olt auf fc^rageu Sinien 5)er» 

IMiMU crriil^tiii (affm^ «nb feakifefimbfr« 

«erNng äcljörig erläutern. 

18^ SBer in bcn ^nftc^ten^unb bcr ShiffaffungtM 
»ctfe dtoi 9Iit|ibc Ibcfangen ift^ bcr ivM ftd^er* 
üät an i)em 0a^e ^njlo§ nel^men, baß ))araQtle SU 

I m4 etilem itncdbltd^ atfcmten )}m(tc geriet 
tet feten; unb attcrbtng^ liegt barin, wie übcr^au^Jt 
in ber SSorjietttmg bet Unenblid^fett, eine $(rt Sßte» 

I bttfßft^, ken mfeet fBetftttsib^ nod^ Me f>|otk 
tftfte ganj aupf!. Benft man ftdb bie Sinien t^on 
Mm j^etn oU $qx0M, mrb iebei £owergtreii 
au^gefd^toffen ; unb t$ t# unmögUd^^ haf fte ihmI 
ßüicm f^imftc 9crid)tet feien, ©eaft man jic^ aber 
bm aBtna^iltgeii Uekrgang Mi ber nU^t fMrdbten 
in bte parallele gage, unb tjcrfolgt man babd ben 

I X>ux^iä^mmpwat, f0 ift a hmtüdf, bot biefer bei 
efoter hnüntMU^ fitd^g nie ganj t^erfd^minben - 
Pöiin, fonbern nur in uncnbltcfcc gerncn ^inau*rücft. 

I S^m ti frettub ^ i^bafip€W^, etnen imenbtt^ 
etttfemten ^unft anjunel^men^ benn fobalb id^ il^n 

Imit ber ^^antafte ftrite, l^drt \a bie Unenbtid^feit 

> 6itf. 9lber mie gefagt, bei oBem tttieiibttc^ti mttft 
unö bic beutlic^e Slnfcftauung; ober fann man pd^ 
ttma eine unenblicb Keine ®rö|e oorfteOen ? unb betu 
neä^ gertrt ber äRatl^ematifet fortn^a^renb mit bem 
unenbli4> fl^tnen, tvit mit bem unenblid^ großen. @o 
witb tttüti fub mh|^ mit bem uftetibKd^ entfevnteii 
^^unfte'au^föl^nen muffen, naä) ipelc^em parallele £i* 
nien getid^tet ftab. 

Wer irisb mm fragen — biefe mtHf" 



Digitized by Google 



124 



{iaoUü^e ä^ocfleaung ber ^üMmt »Bad foU fu 
MmmtUd^ in einem (Bfementelbitii^f — SHe iDtffen* 

fci^aftUd;e Siebeutuiig ber SSorfleEung öon bem un* 
tnblv^ entfernten fyimtte n)ii^ Denen tM^t WBä>dwai 
fein, tie mit £ tciQ.er'ö bebeutenbcn ?Sforf4)ungcn 
befannt fmb} fie beruht nametitlidl) Vorauf, ba| ia 
allen geometrifc^en fBer^ä(tnt|fen nnb ®efe|en etat 
@inl)cit j^crgepcUt wirby flatt 6ap fonjl atteS5etrad)= 
tiingen^ alle &dfti^t, oOe i3e»etfe (lotefad^er %t 
fUib, fe nad^bem bte bctrad^teten ginien parallel ftnb 
ober md^t. Sn ber l^ol^ercn SRat^ematif ftat bie fyftt« 
matif<|ie (Betrod^tungtoeife fd^on langft ben unenb* 
lic^ entfernten ^Punft gercditfcrtigt, j. 8. in bcv 8cl}re 
von ben ^gelfc^nitten, n>o bte $arabel nur old eim 
€Btpf!e mit einem nnetAIid^ entfemlen 0renn|Mtnftf 
eif4)eint ©on großer JBcbcutung tfl btefe SBel^ani» 
Ittttglmetle oud^ in ber Stereometrie, n^ie fei eimr 
anbern ®efc3cnl^eit ge;^ci(^t irerben fott. — Statt bcr 
»iffenfct^aftlic^en 3ie(^tfa:tigttng, bie ^ier »eu 
ful^rm mürbe, möge nnr iiec^ ein %at ongebentit 
»erben, bcr bie %tnä)thaxUit biefer 5ßor|lcttunä in 
ein beuttic^e« iKti^ fteOt 2>a« 4>erf|)c(ttoif((|e ^ 
wen fceru^)t bcfanntlid^ baraiif, baf bte ^rojeftionen 
ber ju ^eic^ncnbcn föcgentlanbe auf einer jn^ifdl^en 
bem tKuge nnb bem (Segenflanbe gebac^n <Sbene bor« I 
c^ellcEt trcrbcn. Senft man fid) nun eine Stnie öon , 
bem ^2luge nac^ einem beliebigen unenblidj^en |>ttnfti^ 
fo tft ber f)ttnft; mo biefe Sinie bie Bai^hm 
fc^neibet; bie $roieEtion iene^ unenblic^en ^unfte^, 
nnb bie fhroiettionen oBer Sinien, bie in ber ffiirf» ! 
Hd^feit in ber 9Tid)tuug nad; icucm unenblicbou ^Hmfte 
yacaliel fortlaufen, muffen olfo auf ber ^icj^en« 
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fammcnlaiifcn. ?luf btefem ®a|e bcrut)t befanntlid^ 
^ie floitje ^j)erf|)efti»e^ unb jte {aft fid^ auf IJiöd^f 
mfaä)^ Seife barotti eiifnn<febu 

3n ber ebenen ©eometric, foircit bei* Äcitfabcn 
^ borfleSt^ ift freUid^ ipenig Sbikf^ bie SSerfteSuiig 
tjon bcm unenbßd^ entfernten fünfte auiter »er* 
folgeni abec bie Jt:0n)equcnj forbert fte, folbalb man 
bie dtditmfotmeii ttid^ in #aner SRnl^e auffaßt itiib 
jergliebert, fonbern bie @rf4)einuuäen i)erfolät, bie 

I aui bn fbmtpm^ entimitdti (äffen. Unb »enn 

eine 3bec im wetteren Verläufe ber SBiffenfd^aft eine 
fa bebeutenbe StoQe ft^iett^ fo mup fu notl^menbig in 
ben dementen ongebeiitet werben, nm fo ntel^r, ha 
[u wefentlicf) beiträgt, ben ®ejicf)t^frci:^ ju erweitern, 
unb ben Qki^ wn ber SSefd^ronttl^it jn Jbefrden, 
' bie nnr begreift, xoai ftd^ mit ^dnbcn greifen lagt 
Sad SBunberbare, baö in berSSijfenf4>ap liegt^ fottfe 
man niil^t ongfUid^ üerj^üOeni wob mm ber menfd^» 

ü^c ®eifi bai. Stathfcl aud) nie löfen faiin, fo foB 
I er e^ io(^ nidft mhnnen ober gar leugnen, fonbem 
I er Rarer <Einft(^t ringt, feine Jcafte übm 
I unb iugleic^ feine ®c^wacl^e erfennen. 
I Um ben Aontroft tsi i^ottem Stofe bot^n^^enr 

fcfgt fcglcicf) ber @al^, ba^ ^\n*at(clcn überaß gleid^ 
weit Don einanber entfernt jinb. ^an wirb mefiei^^t 
einen BtmeM i»ermi{fen, ber in fonfl gewöl^nli^ 
' gorm J)ier nod^ gor nic^t gegeben werben tann. 31« 
lein biefer 0ai) ifl eine gorberung ber a)»mifc^ 
^[nf(f)auunä ; er ergibt ffc^ jugleic^ auf fonfequenfc 
SBeife auö ber im §. 10 gegebenen 2)epnitiim ber 
f)nrattclen, bie bnr# bt« 1^ gegdbene (Sntwii(e(nsig 



Digitized by Google 



fmimg gctioimt imrb, ba< ift Ut Vk^, im itUt 
f)ttn{t Ut einen Sinie befc^reiben mupte^ wtnn fu 
bim^ |>atalklc Smcguns in bie Soge bcs aabcn» 

»etfe^t n)ürbe. 

bcr äßintcl am Surd^fd^nitt^punfte jtpeirr 

berfelben Seite brel^enben iiiuicu fiel; md)t ändern 
bum, folgt aa* ha S>€flixixA0n M mntüH Um 
ba bie SMcn il^re Slid^tung ^feid^mä^ic; dnbem^ fo 
mulß ber Siiditun^^unterffl^icb htt^lbt bleiben. S5ei 
forgfatttger ftofung bcr Vnfgabe nrtrb ber 6d^Mlir 
entbccfen, bap ber Ort hti 2)urd^fd)nittö|)unfte^ ein 
itrei« ifi$ fo nmib er «tf bcn iiiid[>tigeti tu^n 
bcn |)eri))l^erkiobifebt oorlerettet, btv ieboc^ busB 
tiod^ nicljlt ben)iefen ifl, t^an bem ctud^ l^ier ni^t 
bk fem Imh. (Bctibtcreii e^ukm mü% VM 
bie graijc t?or(cgen, wie \ifi) bie @ac^e t>ert)alt, vrcn« 
bU 2)tel^img noc^ etitgegmgefe|teA Seiten m^mm'- 
wn tovA, fo birp Ue SMfrteiQ ber imierm 
{onjiant bleibt, äßenn man bte feften S>ref)un9^^ 
pwOU mifang« gUtd^ torit wm Stod^fdfmittiiNitAij 



annimmt, fo ijl ber Drt beö Surd&fd^nittöpunW 
bekanntlich eine getabe Sinter fon# ober ergibt ft(^ 
eine gUtcbfeitige ^^^etbel^ bie bnn^ Ue beibcn ftEjta 
?3unltc ge^t, bereu aJiittelpunft in ber WUxtU jnn* 
f#en biefen Duniten liegt unb berm «f^mjptoteti ge* 
gen bte SBerHnbungötinie ber fejlcn fünfte eine iW' 
gung von 'hd (fonftante iäintelbijferena) imbdO-Vi^ 
•rabcn 1f$bm. 

21. Der berühmte ee|rfa| von ben 9^tal* 
Uim, be» aitf fbmim «rt p bemeifen, fii» bir 
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WM^mMn fo unenbttd^e Sflüf)t gegelai l^beti, 
tlier, toic man fte^t, fc^r {ur) bor^jieltt. ^alt man 
nbßüU^ Ml 6eib€ti 2)efttitti0itttt lufmantn, M |ki^ 

rallelcn bicfelbe Siid^tung l^abcu, unb t)af ein ®{m 
fei ter SHäftun^imtaji^ki ^ipeiec Üinün ifi, fo er« 
ftd^ ber€$a^ t)on felbft; bnuita bte fd^ne^enbe 
iinie auä) cüu fonfiante atid^tung ^)öt, fo ntuf ber 
Uoterf(^ieb jwtfd^eti il^er Sti^ftm^ mb ber ber 9>a<' 
rattelen, beii tnon ati Beibcn Surc^fd^imttöpunften 
kol^acl^tet, betfelbe fein. Die innere Slot^n^enbigfeit 
biefet €Sa$e9 tütrb noc^ beittUd^er^ n»enn man betbr 
fJaraHelen gleid)jnapig nad) berfclbm @ette brel^f, 
bii fit mit ber fdl^ntibenben £inie ^nfammenfailen. 
S)er jweife unb ixxtk Z\)cxl be§ ®a$e« §. 20 tft an 
bie Slnmerfung §. 19 anjufnüpfen. — Die Um!ct)= 
rnng be< 6a|e«: (Sßenn bie ffiinfel gletd^ ftnb; fo 
finb bic Sinten paxaM) ijl t)ier *) nid^t mit angege» 
bca, n^eil ei eine Dortrefticf^e £)enf» unb @))rec|^« 
Übung tfl, menn ber 6c^ü(er ben &a^ fetter um(e|» 
ren muf ^ woju man il[^n natütlid^ angu^aUcn i)at 



1 




ff 





itnnfel, ©cgenwinfel, müjfen bem @dE)üIer in il^rer 
^oütn 93ebeutung tiar unb geläufig fein. ^ im 
iSnbt i# H jmeAttä^ig (anfangt mit^ boim tlfym 
Äigw^)/ ft^tä^nbe @d|e 3u üben: «SSBenn ein SGBin« 
iM x^ti 90» btr fd^miboiben £{tiie ttttb äber ber 
einen |)arallele liegt^ fo liegt ber i^m entf|)red^enbe 



*) ^uc^ an anbercn «Stellen ift bie Umfe^umg ber 2e^t= 
[f&t^ oiHt^tü^ ttMftt in ben Settfaben aufiienofRiiicni el ifl 
ttefgult MP nrinMMM ttnUirt^li^ Mefe VOMf^rnnq » et» 
iMtm^ ober oiHme^r ben @(^ttler fetbf^ aufluden su laffeii. 



128 (^((äuit^iuu^^u ^mu lL!<^ufat)itn. 



IKulifl uiifti Ux [c^neibenben unb über bet att« 
kern $ataVe(e, fern WM^teintd a!k€ ikgt üaH 

t)on itx fd^neibcnben unb unter t>ti aubereu ^arol* 

99—94» Unter bem SSBorte Sigur verfielet man 

entweber einen bec^renjtcn Zl)di einer Gbcne — otcr 
eine dinf^dt, eine ä>etEnü))fung gen)ijfer $un£te ober 
Stnien. SAt alte Sltetl^obe |at ftd^ nte|r nur an bie 
erflere SSorjleßung gel^aUen, obgleich) bei ben n)ema» 
^n Sa^en ber begrenjte £i)eU ber Sbene aU fohlet 
in Sctrad)t fommt. 3u einer tJoHjlanbtc^cn ^Qttxaäj'- 
tung ber äiaumgebiibe aber gel^ört n)efentltd^ auc^ 
eine ttnterfud^ung über bie SSerl^Itniffe, bte bei ber 
Kombination t)on 8imen unb fünften überl^aupt flatt- 
ftnben* 3ebo(| tonnte nur ba< nDtbn^enbigfie f^m» 
\)tx ©el^örige in ben Seitfaben aufgenommen tnetbm» 
ba eine umfaffenbc SSef^anbiung ber fogenannten o oll' 
ftänbigen Siguren l^ier nod^ nu^t mögUc^ ift. 

tüi ihrunbomffieaung wn ber Stlbnng ber 

giguren burd^ ©traten ijl an fid) fo etnleuc^tent.j 
baf fie feiner Stldutmmg beborf. & ift oben fibe« 
barauf {)in9en?iefen njorben, baf bie ©rjeugung t)ow 
giguren au^ @tralengebiiben, mm auü) nic^t tm'^ 
mer bie reob Cntftebmig, bod^ bie in ber 9>]^ttteM 
liegenbc ®enefi^ ber mctften jufammengefe^ten 
bUbe ifl. @t einer t)at bie ^bbängigteit geometn-^ 
fi|er ®eflatt«i wn einonber Uti^liä) auf bie flSij 
trad^tung ber fte erjeugenben @tra(enf^j!eme gegrün^ 
bet, unb »ie bie ffiiffenfd^aft burc^ btefe S)drfteaitn^ 
auferorbentltd^ bereid^ert tji, fo muf i^m aucb bi< 
^fäf^k bafur ^onf n)iffen, ba| er boburdS^ eine 
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I 

£)ie @isi^]^t:ttng tct im itontm Stopiki mtlfaU 
kntn Bitt0^tm^ tit Va @(emente htt Geometrie 
lüirb ml feiner Sted^tfertigung bebürfen. (Sö eine 

mfentttil^#en Sufgabm ber Geometrie, ben noi^ 
mbefannfen ©tf flcwiffcr fünfte burd) i[;re SSejie^^ 
)migm betottiUen ^unltm )u beftimmen} batauf 
ioim man bte ettifml^^ VufgaBen bcr elemciitorett 
Seometrie, n>ic bie tJcrwicteltcn ^^totlemc bcr ?lnal9«^ 

jnntct fttijfrcii. Stammäi^ ober tfi in piboß 
logifc^er ©ejtel^ung wtd^tig, baf man bem ©c^üler 

Cf biefcm äBege fogletd^ einen t^eoretifc^en 3>'^vcd 
b nnjäl^Itge )>rattif(^ Vmoenbungen geometrifc^er 
jetrad^fungen t?orfu|frcn fann. SBer aber aucf) bamtt 
inverftanben ifi, bet tovcb bod^ mal^üfc^einlid^ ^Infiof 
aran nel^nten, baf bieÄongruenj ber ©reierfe, tiefe 
>au|>tn)affc ber (Seometric, mä)t er|l erläutert wor« 
rtt tft 9KletQ bie folgenbe 2>aY#eBmig »itb jetgen, 
a§ t)ic grofe S5ebcutung be^ ©retecf^ frd^ erfi au^ 
rtt @a%en über Crt^beftimmung ergibt 2>aö 2>reiect 
t gen^iffermafen bie SSräeft 9om Befonnten }mn 
nbetannten; baöSreiecf fpielt in ber®eometrie eine 
^tilid^ atoHe; »ie bie «(etH^mig in ber «rit^etit 

9 



130 dtimittim^ im UitfaUn. 

i 
I 

Da über bic geftrc ücm 2>rcic(f immer t)orau4fe|t,i 
baf ßimgce bcfannf, ^tnbcrcö unbefannt fei, fo 
tt itoÜ^iDenbig , ben @f^tt(er erfl mit beti »efeittüd^s 
Slufgaben befannt ja macl;cn; er mup fid; gcjrijjcr'- 
maf en et^ iai Unbef annte ititerefitren unb ubec^ 
l^oupt crfl bamit antraut mxim, mt e§ beim fonu 
mcn fönne, baf man j. S5. an einem Dreiccfe mit 
)n)ci leiten unb einen äßintel tennt, unb bie vSm 
(^en @töcfe nid^r. ^aiuv tann nun fid^ nidbt ret' 
l^el^Un, ba§ bie S>arfieaung bet &^re oon ber £oft| 
grnenj nac^ ber otten SRetl^obe immer ben tSf^m^ 
ber äufdilighnt ^at 2)enn nur burc^ ein äuferlic^ 
9>tDbirett entbcrft man, bitfl brti &tikde %m SBf 
fiimmung cinc^ ©rciecf^ notl&wenbi.] imb gcnu^uil 
finb. Slmx fombinirt man bie fec^^ (Stüde bc^ SixmA 
it btei unb brei, nnb ftnbet fo, nad^ »efeitigung M 
untougü^en ^aM^ wmn brd SBinfct gegeben fira 
{ene vier befannten — ober mi nod^ 9,mm 
tid^r ifi, man gibt gar feine Slbfeitung bicfer @a|l 
fonbern läpt fte oI)ne Bufammen^ang unb ol^ne 
nert Segrimbttng äuperüd^ betoeifeit imb einlcrmi 
— SSBitt man aber bem @d^äler eine Ginfid^t in W 
Slatm unb Bebeutong bti Ibmtäi geben, fo m 
man jutwr bte l^ier gegebene gellte wm ber £)rttl( 
flimmung erläutern , worauf fic^ benn bie igel^re ^ 
2>reiec( auf» ßinfac^ entiotcfott. | 
J5er Uebcrgang t)oni S^cfannten (einer A 
ätiä^tlinit angenmnmenen geroben iim unh eiM 
oU 9li(i^t)>unft angcnonmieneit ^unft berfrlften) j 
beul äu bejiimmenben fünfte a>irb burd) 5öcn>egut 
oermittelt, unb jwat entlob bunl^ brei^citbe 1^ 
«wgimg ber Slic^tlinie, bie in iebei anberen Sage i 
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Sfral crfd^cint, ober burdb ^.\iratlcle S5eircv^un^ eineö 

1^ ift (entfiel^ , ba^ iebe biefer Bmeguttgen^ tM>tt» 
tSnHg mrfgefü^rt, iebcn ^unft tn btr Sbene einmal 
irmil^ mitt, unb baf bann feine £age bntd^ jwei 

©röfen beflimmt wirbj im crjTeren goHe burd& bie 
?dngc bcg ©trafö swifd^en bem Stid^tpunftc unb 
^ gefud^ten ^unft unb burc^ ben @tralenn)infe(| 
ttn (fiteren ?fallc biircn CrDiimte uub Slbfjiffe, ober, 
mt iäf aui })äbagi)gif(bett (Brunben ti mbeutfd^t ' 
labe, burcf^ 5öf)e imb ^Ibfd^nttt Co ergeben fic^ 
auf nosl)«?enbiäe SBeife bicfc ma SBejiimmungögro^ 
bie man ou^ beim Unterridj^t i^aanoeife audeim 
anber l^alten mi\y. 

29« ä&enn man dvat äSejlimmungögröle für (td^ 
ktrad^tet, fo genmmt man bie SSorfteOnng einer £)r t<* 
lintej b. 1^. bie nod^ unbefannfe Sage iti fnnftc^ 
iteb auf eine £inie befcbranft, in melcf^er ber |>mift 
äegen mu^. ^)icröu^ ergibt fid) jugleid^, baf jnjci 

£ gaben, unb ^n^ac in irgenb etncr äJerfnupfung fe« 
vier SSefKmmnng^gröpcn, bie iSage beS ^mtttt 
?inrei4)eiib bejlimmcn. — ä)er S5cgiiff einer DrtS* 
{kie fnr bie (Seometrie oon ber größten Sebent 
bng, unb ijl !aum ju begreifen, warum man ibn 
)iöt)cr in Sc^ulbud^ern fo üernad^läffigt f)af. 9iic|>t 
tllein nrn^ boranf bie SarfteDung ber Supfung geo* 
actrifci^er '21 uf gaben gegrünbet n?crbcn, wenn mau 
im 9i^üUx nid^t beftonbig wiSi im £>unfeln l^erum« 
Oppen lajfen^ fonbern aud^ in ber pt^eren 9tmt* 
rie, \. S5. in ber Äel^re oon ben ÄegelfAnitteu, fpi;lt 
tar Segriff ber£)rtMinte eint bebentcnbe StoOc) nnb 
f ijl ba^^er burO^auö not^wenbig, i^m f4)on in ben 

9* 
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2)?an mug basier bie üier @ä6c im §. 29 in jcber 
äßeife gcl^orig t>ntä)axbdttx\, um ben ®cl)uler ju eiött 
Micken (tmfxfi)t in ba« ffiefcn bcr Dtttiim lu 

SO* gerncr tritt nun \)\tx in ben einfad^flen SSer^ 
j^cUtniffen einer bet wid^ttgfien Segtif e auf, ber ieben 

weiteren ^ortfc^ritt tn ber ©eomctrie bcbingt, nam* 
Uc^ bie gegenfcitige ^^bl^ängigf eit, n)orauö ft(| 
fpattt auf etnfad^jle ffieife ber ffiegriff ber 9nnt\ 
tion entiDidcIt. Sic aSorjleHung ber ^Ib^änaigW 
laft ftd^ leidet an mannigfaltige (SrfdS^einungen an^ 
fnöpfen, bie im ©eftd^t^f reife ici> ©c^uler^ liegen! 
unb man fd^eue fxä) niä)t, felbfi baö ^UtagUc^e li 
befprec^en, um ben faufalen Bufammenl^ang jn^ifc^ci 
Urfad^e unb SBirfimg red)t War barmflcHcn. ® egeu 
feit ige %b|)ängigteit im Bereid^e berSiatur unj 
M Sebent ntd^t c^mS^tiRi^, unb f!e fann aud^ nn 
ba jlattfinben, wo beibe gaftoren einc^ SSerfjdltniffd 
aU jufammenl^&ngenbe SBirfungen einer l^ol^er fM)tm 

ben llrfadic crfd)cinen, wie aiiA l^ter tene üier 
flimmungögropen fämmtUd|^ ton ber Üiage be^ bcj 
fttmmten 9unftej abl^angen. @rft wenn man bei 
^unft ignorirt, tritt bie gegenfeitige ^^^ängigfeit M 
« Dier ®röfen f^ettoty bod^ mu$ man, wenigfieni ti^ 
ber 3ei(^nung, immer erfl auö jwet Slngaben bei 
$unft fonjlruircn^ e^e man bie beiben anberen ®td 
Pen bestimmen fann. 

31« 2>te l^er nur (ur^ angebeutete |)raftifd^e 
wefibung be« SBorl^erge^enben mu^ mbglid^ft auig^ 
fmm »erben, um bat tl^eretifi^ ^Umtettt bd 
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BdfiÜet ttöft jum Be»)uptfcin .fingen. £)at)ei 
I tt €$ n^cfentttd^ , baf bct ttefter()ang bcr SSot^MKnns 
au^ t)cv @eometrte in ik ^ixtiuifUxt unb au$ bcr 
{SitnU^fctt in bie Oeomctrie bcm Bdfiikt tt^t gc« 
iaufjg rrerbc. £'o nuip t)cr @rf)üler bei ber 

erjien Sdifgiabe er£lären, baß bie @|)i^e beö S^umeö 
kr 9)mitt ifl, Doti beffett S3efKmmttng<sroflett e« ftc^ 
banbeltj ber Sid^tflral, ber t)om SSI^urme nacft bem 
littd^ d^l^ti (iitf|>ncl^t bem geometrifd^ti @tral> bic 
Sinie /(irifd^cn betn @tanb|)unEt unb Zi)umt tft We 
md^ninic, bic Entfernung (2500 i]! ber 5lt[4)nitti 
He gefud^te <&öf)e be« Sl^tmiie« ift bie ^if^ (Ofbi^ 
ßate) bcö ^uuttc^ u. f. ip. Sli ber Mjvcv im S5eft| 
cineö SEftinlel me{fe»ben Sit^mente^, fo borf er nidft 
mfämttn, mit bem ©d^üler ^bf)tn u. bergl. in ber 
Imgegenb mciJen. S>abei mirb er fel^r l^^auftg in 
lie SBcrbgenl^ fommen, bafi er eine ober bie an« 
kre Sinie wegen äußerer ^linbcnniTc nic^t mirfücft 
ifffrn fonni unb biefe @cb»ierig£eit bilbet ben beficn 
kHbergang pm fotgenben y<Ktagra))l^en, ber fogleic^ 
uo ber Stotf) l)ilft. 

S&enn man nämiid^ )»ei belonnte ^mlU M 
Krf^tpunfte önnimmt, fo fann man leben britten 
punft burcb feine S3ejie{)un9en §ii jenen jwei ^unf^^ 

El ieftimmen. £)ie brei ^wätt bilben ein jDreietfi 
b fo n^erben mv t)icr barauf l^in^cancfca, bie Sla* 
r beö 2>reie(fö unb bie gegenfeitige 9b]|>angig{eit fei' 
ter Elemente ju unterfud^en , mte tm britten MafitH 

' 6» ifi ^ier nur ju bemerfen, ba^ abficbttid^ nur 

ic brei ^Kombinationen aufgcga^U fiub; bie ju ben 

i 
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früheren neu hinjutceten. £)er üebrcr muf fj^tt wxt 
MfoMb aOe SraOc ^ufammeiifaffcti, Me ^ IBefUm 
mung btt Sage cinc^ 'Jiuufteö genüc^cn ober nid)t gc 
uitgen, n)ot>€i einleud^tenb ifi, ba^^ »)emi {iDei @tra 
tai)mtiRe atigettommeit »erben ^ bod!^ nttt Dm Citic 
^l^e imb auä) nur »on einem Slbfc^nitte bie fSteV 
fein famii benn ber anbere ttbfc^nitt ifi Dom erfta 
ab^ängiv] unb fonn ballet n\d)t alö jireite Drt^be 
jlünmung gelten. 

9Bf 84« 9liemanb n^ifb Ceugnen, baf ber fBegrij 
ber ©pmmctrie für geometrifd^e Öctrad^fungci 
bnrd^Ml ttnentbel^rlic^ ifi; in ber Siegel erläutert nuM 
tl^n erjl ba, n» er jid^ gar md^t wel^r jurücfmcifei 
läft, nämlid^ in ber Stereometrie. Sia er ahn tm 
ganj ol^ne SJorbereitang unb ol^ne mettere 9irif)a\ti 

punftt erfd^etnt, fon)irt) e^ ber ungeübten ?ln[d)auiin! 
in ber Siegel fd^n^er, ti^ fic^ gong anzueignen* ä| 
ber §>lan{metr{€ itnb bie 6rfd)etnttngen ber @^nm 
tm fo einfad^ unb bod^ fo frud^tbar, baf jte to$ 
eine genauere Beod^tung oerbicnen. §. 33 taäfil 

bte ßrflaruug ber Symmetrie unb einige ©runfcfdö^ 
bie für bie tlnfd^ouung eine a^riorifd^e 92i)t|^n)enbi(' 
!ett l^iaben unb ftd) uberbie« an« §. 30 ableiten M 
fen. Sie ©d^e in §. 34 bewürfen üictteic^t noc^ eine 
btfonberen QrUuteruag. 2>a fi^mmetrifid^ ^im^ 
immer gleid;c .'pö^e unb benfelben Slbfd^nitt l;abcv 
fo niuiJen and) ©tralen nad^ bcnifelben Attala 



©tralen mit ber ?RidE)tlinic bilben, immer glcu 
fein. 2>ie jmei ültttn @a|e fuib nur UndM^rungi 
ber im S3ortgen entl^altenen SSorfteHungen. t>(i 
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H fm mt MUwnte mic^ttink ftbcr ^watt mit 

einen ^ ft)mmctrifd>en ©egcnpunft laben Unn, mit 
itit Jditiie mx ümt fpmmetrifd^e Oegenlimc, t>a fn> 
m m f9iiimetrifd)cii Äirrien jeber |)unft ber einen 
femm fpnimarLfc^cn (^i^^apuntt in ber anicm 

ilKibm mitl, fo mttfen att(^ umgetel^ft bie SSett 
einbungilinien fnmmerrifdjcr ^j>itnfte fpmmetrifc^e 
iimu feilt. ä4>(nfo oec^aU cd ftd^ bamit, bic 

1 2)urc|fc|mttt|>imfte t^miiietrifd)er ^tnkn au(| fpm* 

Irfnetrifc^ [ein muffen. 

i S>k tttifgab€ii fmb fonwt bwc^ äetc^^iittttg tu 

iefcn, aK aiut) münblidb; unb tptrb jn?ecfmd^ic| 
itein, fte junad^fi munbiic^ gu bc^anbeUi unb ^wax 
490 megUd^ i)i)ne ^igur. S)i€£Dfttn9 ber etftvntiu^ 
cjabc oermittcll^ bei; rechten äSBinftU beruht barauf, 
.baf fymmctcifd^ fünfte gbidK (titgegetigefe^te 
^if^t laben, ©ie jroeite Söfuuä beruht barauf; baf5 
.iia4> §. -3o ber gefitcf)te fi)iumetrifd)e ©cgciii^unft oon 
jebem l^ttntte ber Stxö)Umjt ebenfon)eit entfernt ift, 
rol^ ber ä^^ä*'*'^^"^ 5>unft; er liegt affo im 3^iivd;= 
if(|mtt bcliebigei; £)rtö£mfe S3ei ber in)eiten ^uf^ 
gäbe muß man burd^ OtWfreife jwei ^mttt befKm> 
imen, bie t)on ben ()egei)inm glei^n^eit entfernt {tnb. 
iBei ber britten benimmt man erft auf ben gegebe« 
iKii Straten jn?ci fpmmctrifclu- 'Piinftc .^Uid)ircit 
fmx S)4ir4lfdiMtt ber @traUn, loelc^er noturiici in 
iber Mi^ftiMe liegt), bami fu^t man einen $unft, 
^cr »on biefen bcibeu fpmmetrifclen fünften gicic|^ 
mit entfernt ifi, nnb otfo aui|^ in ber gefucbten 
,3licintinii' [kc\m mu§. 

I ä^i Den foigenben Aufgabelt tommt ce njefentUcI 
boranf an, b«f man tl^ren dnfuttmenfKWg mit ber 
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(Sürntttm^eii ^uui £eUfat>en. 



t 



ÜtfiU 9Dn t>tt @9mmctnc in folgender SBeifc bar^ 
fkOot lafe: 4) 2>te »Met MUrcnbe «inte i$ kiel 
fommefrifdfte Sttd^tlinie für bie Reiben ©d)cnfel. 5) 
2>a« ^ttpinbitü ift tie fymmctrifc^ jiti4>autk far 
i'u tciben üon bcm fünfte au^laufcuben ^älften 
htt gegebenen &i3m. 6) ^ SSerbinbung^linie be$ 
gegcboMti 9)uii(tef mit fdneiii tr^ ;u (on^mtrcatai 
fpmmdrifriien (Segen^junft ifl hai gefud^te f^crpenbi- 
C(L 7) mt> 9) 2>te ffMittiKtnfc^e aü^tlimc i# 
9cfud[)te DrtSIinie. 8) unb 10) ber ©urd^fc^nit* 
punft ber fpmmetrifc^cn 3iic^tiiiiic ijl bo: gefugte | 
Ort 11) £>er fhmft liegt ba^ M bie f9mttetrt(i|c 
dtid^tltme bec gegebeneu |)unfte bie gegebene Utk 
f4>neibet 

Sic Slnn?enbunv3 auf bic £el;re üon ber ©l^iejc- 
lang bebarf feiner loeiteren (^riautmttig. 



2>ritte< Map it tl 

i 

i 

Iß^m pvtitdk. 

36« 9lacl^ bem SSorl^gel^enbett loicb e< bem 

ler beutliri) [ein, trarum bie Sel&re üom ©teiccf üo« 
fo uberxDiegenber fiSebeutimg. für bie gon^e (^mrtoi 
if. Der ttebergang t^mt ber Seigre äber bie Orflbi 
litmmung ber ooni t^mtd muf ithofi) nic^t btof 
ittferlic^ getiotmnett, fonbern in feiner gan^ 83e 
beutunci erfaßt werben. Scr ©d)üler mup jtc^ c\e 
ipol^nen, bie 6rf(beimmgen am S>uud auf bie doi 
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htr erläuterten @a^c juriuf^ufübren. S5o crft wirb 
, er l)egreifen, xoatum man fietö eine beö £)m« 
i (df a« Ontnbfeite mh bot oiibeteti mfa r f d ^i brt ? 

rcifl er eine ^o^e jiel^en, fo mup er erfl ben fpmme- 
I trifc^ (Sc9eti)>imft bcr ®|n^e «uffitf^en itnb bamt 

iicfe Reiben ^^unfte uerbiubcn u. f. tt>. 
\ Die Aufgaben tonnen munDlic^ ober fc^riftlicb 

jelöjl lon^en. Set bet erfleii tft nonifntfid^ ber 

Schliff be§ S^e^atbcn trieber aufjufvi[4)en. Daß 
I Üe äßinbl M S^tdaU pfarnmen 3»ei Steilste be« 

fragen, ift fc^on früher bagmefen. 2)aß jwei ©ei« 

ten ^cU größer fein muj)en^ atö bie briUe, tovcb btt 
1 &(l0it leicht fmbcn« 

' ©ie gegenfeitige ^Ibl^angigfeit ber ®ettin 

, imb äßinfei ift »on bet: gröf tm Bebeutang utib imtf 
nod^ Vfttettnng be* Seitfaben« gel^örig erläntert wer^ 
6cn, weil barauf bie fiel^re üon ber Äongruenj unb 
m ber «d^Iit^t bentl^t 2>te Oegenfeitigfcit 
^rid)t fid) ^arin au^o, ba|l man bie ©ä^c iimfel^ 
ren {ann> bodj^ muffen bie umge£e^t:ten ^|e ebenfo 
lote bte itrf)Mmtg(id^en auf btn 9&|en über Orttbe« 
ftimmung k. felbflaubig cutn)icfeU n)erben. Dann 
ibat iMtt oitf bk ungleifbe äunal^ be« IBinfel^ 
unb ber @cgcufdicu ein befottbetef ^ciDid;t 

3t* Statt iDirb i^xtUtU^t f^tt, r»{t <m ottbettn 

©teßen beä geitfaben*, bie matt)cniati|cöe Strenge 
tetntiffett) attetit bteö ift nttr eitt fdj^einbarer ttongel 

Der ©a^ : gteid^e Urfad^en f)aben gteid^e SBirfungen, 
läft fic^ nameutücb in ber SDiat^entatif mit aQer 
i€Stccitgc i^erfolgen, tmb gibt }ug(et(b eitte mtfUibe 

^inftd^t in ba^ 2i>c[ea ber Dinge, bie burd^ gciuo^n^ 
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ft<^ Swetfe nad^ brr ottcn Vldf^obe titelt gen)M« 
nett »erben faiiu. 

4>at man tttm crfaimt, Daf bk fBctl^tmffe btf 

©citen audfd^licflid^ von ben SBinfeln abl^tt« 
gen uub ftc^ önberti^ fabalb bie SEBintel ftd) anbern, 
fo tmif man xodUt fd^ßefen, ba^ bei flleUt^cn 
SBinfeln aucf) bie 23crt)aUniiJe gleich fein müf 
fco. (Sbenfo m^üt d (td^ mit bcm vm^ttd^itta 
@a^e. 9Ran fdmtte l^öd^jteng etnn)enben, baf bie 
^rt be^ S^erl^ältniffe^ nid^t beutltd^ fei, ba| €5 
md^ ofrnbar fei, ob M wn bm ffiinfobi obite' 
gcnbe aSer^ältmf ber ©dten ein (jeDntetrifc^eö ober 
ein aritl^metifd^ed fei» ti liefe fid^ ia benfen, baibie 
Snnal^me einer @ette, ober il^te Cntflel^ung out htt 
©runbfeite nid)t burd^ 2)fuitipUfatiDn, fonbern bur^ 
«bbiäon bestimmt mttrbe. «Bein c« iift ftf^ id^t 
jeigen — unh mn|l auch beim Unterridbt o^cjcic^t njer^ 
ben, baf bie ^una^mt nuSft abbitte, fbnbern muUi» 
ifAitaH» x% baf j. SS. bei einer flennffen SBinteTitt' 
no^me bie ©egenfeite l^alb, ober ioppüt, ober gerat-c | 
fo grof ifi atö bie @ntnbfeire^ man mag btefe fe(b^ 
fo groß annei&mcn, aB man wiiL 

Die Aufgaben fcbliefen ftcb eigentlich an 
an, ftnb iebo(b an ben Sd^luf betf Vbfc^intte« 
(teilt n)orben, um ben äufammen^ang nid^t un- 
terbrc d^en. SBetm Unterrid|>t mögen fte, wenn tt bef< 
fer ^?a^t, oor §. 37 befproc^en n?erben. ©er @o$,i 
baf icbcr SBinfcl im .^olbtrei^ ein redetet ifl, irirbj 
genodl^nlid^ in Scrbtnbung mit ben €U#cn iübit bie 
5)eripl^erien)infel corgetragciu £)a ei aber bei fol , 
4>eK 2>ar(iettung etft fe^r fpot (§. 54) oorfornmenj 
würbe, unb man i^n bocf) jur Söfung gewiffer äri*. 
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fcnKir nur eine ltmfef)run(^ beö ©afec^, baß bie Glitte 
tiu ^9^ot(»ufe Don ten brei (täm iltiöftoüt tnU 
femt ifi , imtf a6er feUbffäiibig Bemtefen «werben. 
SBenn man nämlic^ bcn 9{at)iuö be^ Sd^itcl^^unfte^ 
jie^t; fo cnt^l^en^ ba bie brei Stobim glei(b finb, 
§n?ei 9[eid)fcfecnf[iqc Stcicd'cj bie jn?ci |)aarc gleicher 
Süiufcl finb ^ufornmcn jwei wd^ten glri*, otfo fmb 
bie jmei i^el, tüeld^e jufamimti ben SBinbt im 
|)0l6frti^ bÜben, gUid^ einem redf)ten. 

<td beborf n)ol {einer ^rClorimg, ba^ SBeioetfe 
t ber 9rt nid^t gegen btc tti biefem SRu^t geforbette 
2Wetf)obe terftopcn. 
SS^ 6» iH bciifltc^, wie bet äiil^lt biefe« f>a« 

raära))l)cn aii^ bem 3Sort)er9el)enbcn abzuleiten ift. 
I SNir gfiibtete »)i];b mä)t fi^o: fei», 

I gtt beit trfer ^gegebenen iCombtnaftonen wn Be« 
tUmmung^tiuden auc^ nod^ bie fei;lenben ju crgdn« 
}eii, wAift fii| ergebett; ipetin man bie ^öl^eit tmb 
' We Slbfdjuitte ber ©eiten mit beritdfftc^ttgt. SBenn 
man S3. bie S^oi^cn mit betrachtet, fo [mb noc^ 
folgenbe ^iUt meglic^: B unb Ha (ober Hb); 
A, R unb Hcj A, Ha unb Hb (ober Hc)} Hb 

tmb Ha, Hb unb Hc. £)ie Beidf^nung mei 

"^ixlcdiS aitö bcn fcrci .V)öbcn lä^t fid) nach i>nn 
ie^t ^vorgetragenen freilict) noel^ ni4)t x)oUite^cn. ©o 
bUttn üitd^ einige ber 9&Be, loo bie 9Ibf#nitte ber 
Seiten gegeben fiub, bem ©d^üki unübenmnbHc^e 
fl^iifvrim%tntm bar. 2)ennocb ifi ed gut, jene oiar 
gatte uidf)t j^u ifolirt baj!el)en ju laffen. 
fttt^ ^eun bie im vorigen ^aragra^^en geforber« 
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tcn 3cici)nun^cu für^^falri^ ^cnuidn ircrben OtÄ Me ' 
ätefttltale ber Uran ju biiit)fentm äWeffungen nur 
ctnigermafeit ölftemiifKiiiiitcn , fo mrb ^ü/iSM 
VU üd)u von ber ^ongmenj f4)on beuffid^ fein, unb 
fk iDcrbcn tie @(^KttpfrAdc (cid^t btaxüxmta Umm, 
ndmltd^ in foU^enber SBeifc: «wenn bie bret @ei(en 
tu einem Bxtudc fo gtop finb im anbetn, fo 
ntttjfen attc^ b?et Sßttt(e( im einen fo ^of fein ; 
im ant>eni'^ k. £)iefc ©ä^e muffen aber nid)! 

4-0^ Die für bie gcfanimte ®eomctric fo uncnb^ 
fidS) xoUtfü^t &c\)vt von htc ^niid^feit l^ier fc^ein- ! 
(ar }ii für} bt^mMt worbm. fSMn hn 
mup ben not^iDenbigen Uebergang uub bie xmtttt 
Segntnbung felbcr geben. Bintad^^ (am ti bomtf 
an, burc^ bie enge 5WebeneinanberfleHung bicfer beibet 
f>aragra|>l^en bie innere Analogie ^ifc^en btc Sü>$i^ 
gntenj nnh btt Vd^tttid^lett j^erücrjul^ebeit Ibtt Um 
terfc^ieb tn ber ©übuna äl^nlid^er T>xdtät 
ja nur barin, bafi man eine anbete Gtitiibfettc an« 
ntmmf, unb fomit aDe^ in einem anbern T^a^^aU 
auefu^rt^ folglich i\t aic^t mel^r von ber abfoluten 
Sange ber leiten, fonbem wn ifyttt relotiveii Sange, 
b. t). t»LMii!)rem aierl)d(tmffe ^ur ©raubfeite bieSlebc. 
Hit 35egriff ber $U^nlic^fei(, namüdf bie «(cic^ 
ber Oeftalt, unb berS5egriff bet ©ejlalt felbfl muf 
freiltd^ grwnbltc^ ertäiueit ipcrbeni bann aber er- 
gttt fic|^ atte j von feibfi, fobolb man nut in ber 9ib' 
(eitung bcö 8c{)rfa^eö gctictifd) tcrfal;rf. 3n bu' 
fer S3e)iel^ung, unb aud^ n)egen ber f))äteren Atomen « 
bung, ifl ber erfle @a$ (J)reietfe fhib il^nlid), wenr 
jwei äBinfel im einen fe grop fmb alö im anbern; 
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im gröfcrcr »ii^tigfett oI« ik anbmit. 9» i$, 

m aui bcm jwdten Äo^Jttel erhellt, We narurHAf« 
Siit^mg dac« 2>tcte(tt, m ben (S^n^unltcss 
ber ©runbfcttc, aU jirci fünften einer JRic^tlinie, 
itatec bejlimmten äBinfcln jipei Straten au^gc^en, 
bcrtii 2)ittc^f(^itttt bcti Ort bcr @f)t^e be« IDmecK 
bejKmmt. Sic beiden ®tralenn?infc( fmt> offenbar 
olcii fttr bic Mitt bei tittitäi mtfittUi^ wnb 
iefHmnifttb ; t)on t^nen langt ba^ 93erl)a(tn{f bcr 
Seiten \m ©runbfeite ab unb wo bei »erfc^iebenen 
I Snmbfcitat bte SSüifel bicfelben ftnb^ ba muffeii bie 

Srciccfc al)nlid) fein. Sie übri^v^i^ Siii}c laffm fid& 

ütetgend mit: berfelbm a^norif4Kn äiot^nxnbigfeU 
bcr OcncfK &|iti(t(l^et Sreieefe ablcifcn« 
^ier i^ mm ber Crt, bie SSeri^dttnif (el^re n^iebcr 
in (Srinncntng ja bm^en. WtM ntmt ottfang« bic 
Seiten bc^ einen ©reieef* A, B, C, unb bie bcö an* 
i)tren At^ Bi, miwc^ angebeutet loerben foQ^ 
bo# A imb Ai IC ctttfptccl^cnbe, b. gleid^en 
SBinleln gegenöbcrtiegenbe ©etfen finb. äunSci^ft 
j^ecnictbe matt bic ^mb^nüUft grorttt ber |)re)^rti0« ' 
iteii; fmtbern übe folgenbe @d|e: criBeiitt bei äl^n» 
^c|)en ©reicffen bie ©runbfeite bei einen 2, 3, 4 k. 
«Ol f0 grof ift aU bie M ottbern, fo futb auc^ bic 
lubcrn Seiten im einen 2, 3, 4 zc. mal fo grop ol^ 
im anbern.» SSBenn Ai » y4A, fö ifi oudii Bi ^ 
V4B, unb Ci = yiC. gerner (xti) gefce l^ier nur 
bie Surmein, bie itbeä) immer erjt in 51ß orten ou^* 
titf^tfd^n fätb) loentt B » %A, fo ifi otul^ Bi » 
%Ai ^ n?ie B auö A, fo ift Hi auö Ai entftanben» 
u« f. Skmn er# ndj^tne man bie Sorm B : A 
^ El : Ai ober B : Bi = A : Ai i^or, vmM Ic« 
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gorm bic Seiten iebe^ Dretecf^ in ein 51>cr^dltmf 
jufammmgefa^t \mt>, unb t)ie ent|))rc4^enben ©eitca 
Reibet 2>reieife enho^er SSotbcr« ober .^mrttrglicbir 
ftab, wä^rcnb in ber jweitcn gorm bie entsprechen« 
bm @eiten in cm SBerl^ättnt^ gtifammeiigcfdfit pnky 
nnb bic Seiten bcffelben Sreierfö enttreber SSorbct- 
oba ^intergUebcr ftnb. ^t man bieö red^t beut- 
Itd^ c^matbt, fb lool^U nun c^anj mStul^rUd^e Sc« 
jeic^nuugen nidjt pavaEel gcjcidjneter S)rciccfe, S8. 
acf OD n)o bet @(^ula bie entfprcc(Knben 
tcn pnben muf. 

3u befonberer Einübung biene enblid) ber ©oft, 
bat ba< red^ümnlttge Siteied bnn^ bie |)o|k tn 
jwei abnlid)c Srciccfc jetlc^t irirb, weld&er ab^ 
fU^tUc^ nicbt in ben Seitf aben aufgenommen ifl, um 
bem @d^A(er bie Steube bet <?rftnbmig ju (äffen. 
SDian fann babei cntwcbcr ein ^erpenbüel fallen ober 
ben f ed^ten SSinfet fo }er(egcn laffeiir b«^ leber 
wMd bem nid)t junäd^jUicgciihnt fpifecn o,idd) xo\xi\ 
in beiben SaBen »erben bie @<^üier Ui(^ ben @riu^ 
ber 9le|nl{il^ett mtbetfen. I>acauf muffen fie bie nenn 
babei oorfommenben $iu)|)orttonen angeben unb }n)at 
mä) ber in ber 9lote )u §« 6ä gegebeneit BQeidl^ 
nung^jrafc , fo bap (n?enn S3. C bie Spt)V>otmnit 
i(l) C, : B ^ B : C ober A ; B « C. : j»= 
«0r t^od^ mnf, mo moglid^ o^ne Seicbnung, foIgetAc 
Slrt ber S5cfd)reibung geübt werben: ^^bic kleiner 
Statf^ttt U& ganten 2>reied^< i# ^)>i>tenttfe M Sei 
ncrcn Xbeilbreicd^, ber c\rö§ere ?Ibfd)nitt ber Spiopo 
teuufc ijt bie gtopete ^lat^ete beg gtöpeven 21^eU 
bceieiH« tc $cmerf «Siemi bie ^ö^e % 3, 4 n 
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mti ff gr9f ifi, ter «emre «6fc|mtt »er ^ 

prtemife, fo muß ber größere ?l6fct)mtt aud^ -2, 3, 

4 K. mal fo grop fein oiö bic S^bhc — ober mit 

onbeni Soften: bcr fieinm «Pbfc^nitt btt SQ\)potf \ 

nufe üer^ält fxü) jur ^^ö^e, wie bie ^ol)c jum grö» 

^tt» tfbfd^itt.» S>aran muffen cni^Ud^ SBcre^nun« | 

m wm ret^twinfligen ©retecfcn au^ §me{ SBcjTim» ' 

mung5jiuct:cu gefnuf)ft werben ; \a mit fä{)i3eren ! 

S^äfem mag man fd^on f^Ux Un f^t^agorttfc^en 

Jel^rfa^ ableiten , bod) barf man feine alflebraifd^n 

äKittil anmenbau 

! 

1 
I 



I fßxtttti Stapittl 

4rl« S>ie ^müäfüffxm% oScr geometttfid^ @ä<K 

unb ?Iuf^aben auf bie Seigre t)om Dretecf bilbct bcn 
i^cm aller gccmetrifcben SSetl^obe. SBenn bie @te» 
«Mite, nric f[e bti bol^n 9orgdtagen ftnb^ n)iirnt(^ 
.ßigciu^um bcö ©dmlcr^ geworben finb, fo wirbbal 
lUcftrigc nmter {rine @i|>micrtgfoit mad^. 9lamnl^ 
Bd^ wirb e^ il^m nicbt unnatürlid^ unb alfo aud) nic^t 
iiabcgreifiic^ fetn^ waju man f)ier unb ba ^ttlf^linien 
oMinbet^ unb wk man fle jiel)en mu§. S>enn 
v^iilfölinien fciencn wefenfUd) nur ba^u , um t?er= 
mideUt SScrt^attniffc auf bie einfoclKn ^UmmUf näm* 
Cti^ auf "BttUit guriirf^ufu^)ren, unb um ttnoerbut» 
bcneö mit ^ülft ton Sreiecfen j« t)erbint)en. 3« 
§. 41 ifl fibcn nur btt SRetl^be alftftraft att^gcf^roi 
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^en, hit b€t &dfiAet ftd^ im folgcnbm andgncn fotL 

5Iiicl) ifl, wie man fielet, in bicfcm Äa}?itel nur baS 
^efettUid^fie iufantmenge^Qti tiad^ Umftattben ma% 
ber 2et>rcr bcn Ärei* bc* gel^rfloffeö erwdten uv^ 
bem ©chufcr, ber il^m mit ßifer folgt, bie unenbtid^e 
SRannigfaltigfeit geometrifi^et Srfd^etintngcti ootfäl^« 
ren, bie au t)a^ ®e<^ebene «nfnüpfcu laffcn. 

49— 4S« Ucbcr bie eio^eUien @ä|e, bie fym 
SufantmciigefieVt ftnb, tft mm% )u fageti. 2>er C(a| 
§, 44 , ba^ bie ^lujal^l ber Dreieefe, welcl)e bur4> 
gleiche S^eiltttig ber @eileti unb bttrc^ ^^mäUtm* 
^^icbung entflef^en ^ fo c^rog iff alt^ bai^ SHuabrat ber 
^^n^a^l ber @eitentl^eiie, ergibt iidf bei Betrachtung, 
bet %\sat (eid^t mi bet SSUbung ber Cluabratjal^Ceti. | 
SBenn man j. SS. eine Seite eine^ Dreiecfg in 5, 
gleiche £l^eUe tl^eilt unb burdj) bie 4 Sl^eU^uiitte . 
2 . 4 parallelen mit ben anbern ©eittn unb cnblici& 
ottd^ nod) 4 ^araUelen mit ber getl^eilten @eite jie^t^ 
fo cntfiel^en tottter fongritente Skeietfc, mi leidet 
itt bereifen x% äunäd^fl 1 ©reied an ber @})i|e, 
b<mn 3, b<mn 5, 7, enbltib 9. 2>tcfc Stetige 1 ^ 3^ i 
5, 1, 9 Idff fi(^ letc^)t notl^menbig ern^eifenj unb 
njenn ber @d)üter frül^er eingefe^en l^at, baß bie, 
€fttmme btefier Stetige t>0i duabrol ber ttnja^t ber 
©lieber tfl, fo jrirb H)m aud^ ber barauf berut)£ut)c 
geometrifct^e @a| beutiic^^ fein. 2)ie Solgerung ober, 
bof A^Itd^e £)rete<fe ftd^ i0eri)a(ten roxt bie £luabv«te 
ber leiten, ^at nun gar leine S^n)ierigfeit, fobatb 
man Dm Srratbnolen ganj obfid^t^ mitf bei etiKr 

elementaren Sarftetlung ber ®eometrie not^n)cni)ig 
gef^K^^» tnup* i^ii^b aber nid|^t einfel^ , n^o^ 
btife ne»c 9(blet(ttng cUm< e^ti foQ, ber fi(^ fonfl 
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janj einfad; am bcr Sc^re t)om gla(i;euiiU}alt ergibt 
(Bomlii^ Ott« ton §• 58: Btetecfc oerl^attm 
lücl^ wie bic |)robuftc auö (Srunbfeiten unb ^cl^cn). 
.Sine eiüfa^^e |)aba(^Dgifd[)e Beobad^tung Ifat mif^ be« 
legen, ienir £>«rfkOiitig beti Sei^g geben, tt&m« 
Iii) bic, baß eine üucicifante 5iufd)auung , btc mt 
«fm ^^^Mtafu ciniHrägcti, tceitcr in bec (Srinncrung 
(fwal^rt nnrb , ali eine gfolgerung, bie wir nur mit 
km SSerjlanbc öiifne^men. ©er Qatj nun, baf öl^n« 
iäf€ ^lod^en {t0 me bie £luabrat€ nitf))red^enbet 

iinien t^crbaitcn, nntb^ n?ie iDOl jcbcr Sef)rer iveif^, 

m ben ©c^iUeni nur mnlifam unb nac^ ipieber^ol« 
dl Demonfbiitionen begriffim, inbem immer miebet 

k unüberlegte 2}fcinung hervortritt, wenn We @ei« 
m B. bretmal fo grof feien, muffe audl^ bie %lati^ 
Hxmal ft> <^rof fein. J5iefer falfd^en SDJctnung nun 
ritt bie ^nfc^uung beö rid^tigen S3erl^ältnif|eö vaa^* 
iget entgegen, a» eine Sibetlegung burd^ ben IBer* 
anb, bie übrigens, namentlid^ bei älteren @c()ulcrn, 
pt ber gebörigen &UUt md)t Derfäumt werben barf. 
latmtttftd^ mpf^tt ffd^ bte l^ter gegebene t>w^U 
mg, iseii fie fic^ and) leidet auf abnlic^ oielfeitige 
iguten onmenben laf t, inbem man biefe snbtr in 
)reiecFe gerlegt. SWan cermetbe nur t)icr, wie be» 
>nber# aucb bei §. 48^ aigebraifd^e Bebttltionen (nrie 
bte, baf nmin a : b «» c : d = e : f , bann 
xä) a + c + e : b + d + f = e : f ), bie bem 
Uffület menigjieni in bem Vtter, n»o et mit ben 
iitf^)recl)cnben geometrtf(^>en Srfdbeinunc^cn fd^on »er« 
cout fein füllte, nodj^ gont rati^fellj^ft ^b. 

SHt 3te Aufgabe §. 48, bte nmnentft^ beim iper* 
|k4tix>i[cli^eu ä^nen l^dufig w>itommt, wirb nacb bem 

10 



Digitized by Google 




146 



c^cnben (Scfcn paraUellicqcnbcr ät)nftdE)cr gi^uren ftdj 
m (Sinem fünfte (bm li(l{^tiIid^cM]|ntitfte) fdiweibcii 
llrtffen. iDian ücrbinbe bemnaA bic c^cc^cbcnen ^unfti 
mit beliebige PmiSUn itt gegebenen @traien ju 
liiter Sigut imt^ {dd^ne, Mn fiiiem mUbcvn 9imff)i 
ht bent einen Qtxai au^gci)enb; inbem man ^aral' 
lelen iit^t, eine |Hm(e afMcitt<|e Sifitti^) maä 
bann t?cn bcn .^cc^cbcncn fünften Linien nach ben 
entfpreclKnben |>unften bec ju^eiten Siflut, fo muffen 

l^ingel^^cn. 

t 

i 

gunfte« £a(>iteL 
90111 Ar^ei^. 

I 

«•u SDic «el^rfa^e über ben Am« ftnb migfi^f 

turj augebeutet n^orben , ba bic gan^e ?cbrc t?rn 
£ret« ebenfalU nur eine 6rn>eitecnng wb %nmcti 
hmg bet fräl^eten @a^e tjl. S>oi| nmf bcr 8cM 
' nid^t ebenfaU^ furj baruber n)egge|en; fonbem beni 
&^lve bttfcb eigne ttrbett ergingen lofen, »al ii|t 
Seitfabeu nur anc^ebcutct iji. 3ni ßinjelnen ift nut 
gofqcnbe^ ju bemerfen. i 
iDaf Seinen mit gleid^en ttnbicii ftc^ nid^j 
wie bie SRitteipunftöwinfel x>a\)altm, etJennt motl 
bocan^ hc$, mm ber SSinfel itppdt fo grof nnm 
bie Seltne be^ bo{}))cUen äBiufel^ mit ben beibcd 
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a^rten bet beiben l^oiben äBütfel ein ^c^|(^cni:iig€& 
i>tetccf bUbet ic 

31. S)a^ btc Gnbpimftc bct ©el)nc nimmetrifd)e 
^unfte in S3ejug auf ben ^a|)tnbifuiatm äiabiul 
Pub; tfgibt ftd^ aitf ber fhfftt Don ber S^mtnetm. 

lieber bie l^iei ^^gebene ^ffaffung ber 2an« 
imte iMrg(ei4>e^ nnii oben öbnr bie «eranbernbe 
Bewegung c^cfagt tft. 

53. 54. ©er Umfangöwinfel wixb f^xn 
Ditrdj>f(l^mmnnnfe( jn)eter Selanten betrac|fcf, mo* 
^urcfe ber Uebcrgaug ju beni Sa^ über ben SBtnfel, 
tu bie Tangente mit ber @ebne bilbet, ertei4>tert 
Dttb. (Sit ber 14ten 3ette ftnb burt^ ein ©erfe^en 
»etm S)xudc einige äiierter au^gelaffen, st^oburd^ ber 
Infammcnl^ostg imbcttttiil^ mrb. 9i mof l^eif«: 
fo wirb tk eine ©cfaiite jur @ef|ne unb bic aiiberc 
Scfütttf (ur Sangente».) 



Uebevfct)rift unb Slnorbnung beö legten Äa|)iteK 
liidb fi# feib^ red^t^rtigem Httd^ nnrb im 
len wcntg ju erfäufcrn fein. SHlgemeinen tft e^, 
im bai Sntercffe an ben folgenben £e||rfä^en ju t^ei^ 
lem, fe^T tat^am^ mit bem Unterricht fogleid^ pui* 
tiftibe SKejfungcn unb ©eredjuuugcn t>erf impfen, 
n)0}u ^cb ia ttberatt (eicbt ^(fenbe (Begenfionbe bor' 
bieten; benn eö ijl nid^t ju fagen, wie fel^r eine Ott* 
^em Seben unb ber Umgebung gegriffene Aufgabe ben 



i- 
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iSd^ula* mcl)i intcrcffirt; eine abfnaft ^cfa^U 
t»xt ein itffxbuöf fie geben faun* 

564 SBcgcn tiad^fMgcnbet SJetrad^tungcn, namcirt 
(icl aud^ «jegen fcer ^tawcnbung in bcr Stereometrie 
j»än a }n>ectmd$ig desDcfen^ bem £ta|)e} fd^n |tct 
größere ?liifmetffamfett tribmen. Scr Selbrer fani 
ittbe§ baö äietfäumte nac^^olen. i>a$ Xvap^ if 
eben fo groß M ritt »ed^tecf , wefa^e« biefeOf ^öl^ 
unb bte mittlere Breite btiZxapqc^ jur @runb 
fette l^ot. 

59^ öet ber Serlei^img gerablintger Figuren ti 
Ztaptit, wie [le i^ut turj angedeutet ijt, nui§ moi 
ben Unterf(^ieb ber «bfc^tiifte (bie «bf^ifenbif eren} 
jiüder ^unffe oW bte ^öl^e be* Srapejeö nnb bat 
aritl^metifc^e SRittet )mf(ben ben ^o^m (ben £)rbi 
naten) ber jwrf fünfte bie mittlere ©reite bc 
l^anbeln , fo bap , roenn x unb x ' bie beiben Slb 
fcl^nitte, j unb 7' bte beiben ^bf^tn finb^ ber Sta- 
(benin^ölt bc^ 3;rapeje^ ± (f + y") (x' — x") 
S>abü iji iebo(b befonbere ätucfftc^t auf bai 9legattt)i 
}u nel^men, hai offenbar bet Setrad^tnhg ber J^ldd^i 
eine anbere SBebeutung l)at, al^ bei ^öi)c unb %b 
iö^nittf obfllncb natürlid^ biefelbe SSorfiettung jun 
®rmibe liegt Sic gläcfie iebeä 3:ra|:eje^ entfleb 
burd^ paxaMt Scn^egung ber ]id) iDerfurjenben Dbe: 
t^erttngetnben Orbtnate; bat SRuf ber 8en)egung 
b. I). ^ier: bie S^b^t be« Srai^ejcö, ergibt ftc^, wem 
man iebe %bf$iffe do» ber folgenben abffi^i olfi 
ftnb bei ben 5 S^rapejen ber erjlen Slufgak bie 
btn folgenbe: 3 — ü = 7 - 3 c= 4^ 4 — ' 
« — 3}2-4 = — 2jO — 2« — 2;b.^ 
bei ben 3 testen iß bie SBctvegung räcfgaugig; un 
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Snbet alfo t)cu gia4)tuiul;aU 4)t'ö günfecfö iüxi^ fol= 

1) ^ (4 -J- 6) (3 — 0) = + 15 

2) 4 (6 + (7 - 3) = + 22 



la) i (5 + 4) (4 - 7) — - 13f 



p) i (1 + 4; (0 ^ 2) = - 5 

! 37 — 23i=134 

©et ber jjDciten ?lufgabc tann man grabe fo »er« 
fahren; ieboc^ iperben bie Dtbinaten bei bei mdlau' 
fimbcn Bewegung (jirifd^en c utib d) negatio^ unb 
mn erjcugt bte negatbe Bewegung biefer negatben 
^inie eine po^ti^t %lix(^t, namUdj^ ben Sl^eil M 
5ünfecfö auf ber negattDen @eite ber Stid^tlinie 3 bie^ 
XQxbt auä) bie Sied^nung: 

1) ♦ (2 + 4) (0 + 4) = + 12 

2) 1(4 + 1) (3 — 0) = + 74- 

3) i (1 2) (2 - 3) = + i 
, 4) i (_ 2 - 3) (- 1 - 2) — + 7f 
' 5) 4 (~ 3 + 2) 4 + 1) = + H 



I ^iet madj^en fceilid^ für bie ^möffinü^t SßtU^^ 

ung^weife baö 3te unb 5te Zrapej einige ©c^tüie- 
igfcit; bie aber ber mit negativen hinten unb S(a^ 
i^eit SBertraute leidet (Öfen wirb$ bte nid^t pcxoMm 
Seiten beö SIrapejeö freu;(cn ftd^, t)on ben |>arattelen 
bte eine |>ofttiD unb bie onbere negativ s ^fo t^ 
aud^ fon>ot »on ben i^wei red^twinfligen ©reietfen, 
Mc baö Xxüpt^ au^iumact)en fd)einen^ atö aud^ t)on 
ben )»et SDteticten; bie butdf eine diagonale gebtt« 
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Ut mxUn iDÜrbeti, bai eine pof\ti\> unt) ba^ anbert, 
ncgatit); unb ber llntorfd^icb jtrifcl)en bciben ä| 
bcr gldc^eninl^aft be^ Srapejcö anjufc^en. — Äßllt« 
inbeffen ber fd^mad^eve &^äUt nod^ titelt im Stentti 
fein, bic nec^atitDen ®röfen ju bcfianfciln, [o fann marti 
fte ia kidft buxi^ SUerkgung ber 3ii(^tlinie unb ki\ 
^Infaniipmttti in pd[xü9t t)ern)anbeln, wobei ti i^ti { 
befonbcrS freuen xmxh, bei oerfii^iebiuen äSerleguu^cß 
bo^ fietö baffelbe Stefultot gen)innett. 

fiO. J)er ©c^ülcr mu^ felbji fol^aibc ®d^c auf 
finben unb fid; geläufig mad^cn: 

SRm finbet bie ^bf)c (ober bie (Srmibfeite) eind 
Dreiecfö; inbcm man ben bop)>cttcn öUd)cnint)a!t 
butd^ bie ®tunbfeite (ober bie ^ö^t) bioibirt. 
.finbet Me ^öl^e (ober bic ©runbfeife) eineö 5)arall^ 
logvamm^; inbem man ben ^Idd^entnl^alt burd^ iit 
@rttnbfeite (ober bie |)öbe) bioibirt 

61* ^^(ud) hin mu^ bie oorjunc^menbc Dperotiun 
iwot münblict) erörtert toerben. 

68— 69« S>te folgenben |)aragra))l^en entl^alte» 
eine mcineö SBiffeuö neue Slblcitung Ui ^ijtl^agorci' 
fdi^en £e|irfa|eö^ bei ber ti inbef bem SSerfaffer m 
nigcr barauf aufam, ju ben melcn alten SScivetfen 
noc^ einen neuen ^initt}ttfttgen, ali barauf, ben Ji^C' 
fal^ genetifd^ unb ganj allgemein unb }n>ar auf reifl 
geemetrtfcftem SBege abjuleitcn. 3um äJcrftanl' 
aif bebarf e^ l^o^fUni einer |)inn)eif«ttg auf Mi 
toüt oben tn Sejug auf bie negatioen ^bfc^nitte unt 
bie barane erjeugten negativen Sicd^tecfc gcfagt i(l 



ttS« Sßie ber Atdi fUf in eine unmbtifbe Sti 



t)on Srciecfen jcrlegen lägt, fo befleißt bie ringför* 
mige Städte au^ einer unenbUc^en SNenge wnSx» 




i 

! ^(^ii^ 60-69. läl 

pejen, mt fte ifl ballet fo grofi aU ein Stt^Ud, bef^ 
fen ^0|c bcm Untcrfd^teb ber 9iai)ini ber JRtngfrcife 
tmb beffen (Srutibfcite ber mittitttn StttiUmt 
glfid^ ifl. Sic^ möge ber 8el^rer l^ier cinfcf)altcn aB 
äJorbcrcitunä für bte 7tc Slufgabe @. 62 unb ju* 
gletf^ fitr bir Sel^atibluns be< abgelhimpften Jiegcl^ 
! manfcl^ in ber ©tereometrie. 

60« Die Sdmö)nm^ bet 3<(i^l ^ i# l^i^ nur an> 
gebeutet; benit t^enn fte ftd^ aud^ burc|) Vtiiüenbung bej 
$9t^agoreif(^eii Sel^rfafee^ bmd)nen läft, fo i|i boöf 
Mefe SeredS^tittiig felbfi für bte @c^tt(er }tt fd^toiertg. 
|)öd^flcn^ foEtc man bcn Umfang bcö cingefd^riebenen 
unb umgefc^riebenen @ed^öedg unb 3n)ölfedö iDirtlid^ 
I berechnen lafen^ bamtt ber 6d^ttler emeSSorfleautig wn 
ber 9lee^nung gewinne. Um fo mel^r aber ijl eö 
I netliweiibig, bie Ba||l feibft bem @(|^tUer frfi einjii' 
»ragen unb ihre 58ebeutung unb Sfnwenbung red^t 
,i;iar unb anfc^aulic^ ju mad^en. £)aiu bieneu na» 
mentltd^ bie %if%aim ®. 62 , bie bet £el^ret nad^ 
Itmjtanben lei<^t wirb tjcrmcl^rcn fonnen. 3ur Sö^ # 
|img ber 5tm unb bet fotgen^en Aufgaben bebarf ei 
einer ^nwenbung be« ^t^tl^ögoreifd^en 8el^rfa|e«, bte 
iinbe§ ber @c^üler felb^ auffinbcn unb erläutern mup. 
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bei ben im Settfaben für ben ttftm UxLUt- 
xi^t in btt Geometrie aufgegebenen d^^wm^tn na« 

menflid^ auf ©euaiugfeit in ber ?luöfül^rung anfommt, 
[o mögen l^iet bte Stt\\xltatt ber äßeffutiqen einen 
t |)Ia| finbcn, nrie fte jtd^ leidet axA ber Bcred^nmtg 
ergeben. Sugleid^ geben mx bte $lupfungen ber 
fd^iDierigeren dted^enaufgafren. 

§. 30. 



1) Oegetoi Oefunben 



O 


60^ 


S=> 


2 


H-* 


1,732 A»! 


ff = 


25» 


A — 


2 


S = 


2,206 H= 0,9396 


A = 


1 




2 


ff = 


eO» H = 1,732 


A = 


— 1 


H = 


2 


ff = 


116' 34' S =2,236 




— 1 


H» 


-2 


ff = 


— 116« 34' S= 2,536 


0 a 


— 70° 


Ho- 


-3 


s= 


3,1925 A = 1,0919 
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für b 
= 32" 
S= 3 



®efunben 

0=4.1^9 +2,445 
A «-.3,544 + 0,519 

&Nlgc btt €!(iten 

ke cd 

2,197 ' 3,219 

If)?" 5' + 213' IS* 
oftcc —146^47' 



t i 
78* 165» 

+ 0,582 
-2,173 



e 

125° 
2 



1,638 
1,147 



f 

— 27° 

n 

- 1,2106 
+ 2,376 . 



de 

2,446 



+ 294" 48' 
— 65»12r 



ef fa 

3,549 2,805 

6" 55' 86" 33' 



§. 31. 

1) 209,77 2) 35" 45 6) 37,30 4) 4f T llff' 

§. 32. 

1) ©cfunfccn für. c d e 

äntfctaunavona: 1284,80 1378,47 3085,38 

„ „ b: 2819,26 2038,11 1566,49 

U\ft: +1279,93 +1169,01 +lö42,6flr 

Ibfc^nttt: —111,96 +730,48 +3679^02 

(StfiMtcn fttc f 

fntfenmna «im ai 5146,83 

,, „ b: 3650,31 

—3308,31 
+ 3942,69 



2) 371,17 

§.38. 

1) o = 78», B«= 1,759, 

2) « » m; A= 4,351, 

3) « — 119°, ß'=4V, 



s 

3100,37 

•2357,68 
— 1907,41 

+ 1014,19 



C = 2,823. 
C — 3,564. 
C-i 1,064. 



I 



154 antaue- 

4) = 47° 37', y = 32» 23', C = 2,175. 

5) a = 54" 26', y = 101" 34', C = 6,022} pb(C 
a = 125-34', y -= :]<)' 26', C = 3,1 14. 

6) a 47" 31', r — 58* ätr, B .» 3,519, 

' C o= 3,121. 

7) a = 36 ■ j2', /» = 03" 8', y = 90». 

8) « = 48" 35', ^ = 102" 9* y«29''16', 

9) 2)0« 2>t(U({ i{i unmögUc^. 

1) F = 13^. 2) F 29. 

§. 65. 

3. l) C=. 5, Ci = 3,2, C. = 1,8, H = 2,4. 

2) A = 8, C, = 3,6, C, = 6,4, H = 4,8. 

3) B = 39, C. = 23,4, C. = 41,6, H = 31,2. 

4) €<»:12i)»4ä86,Ci>»6;80d36LCic=o5,2fllö3& 

B — 9,07117& 

5) 3,741657, 3 = 7,937253, A = 4,242639. 

6) C,=3, C=ir), A = (},718'i()4,B= 13,416408. 
• 7) H = 5l656852, C,==4;>71428, C= 11,571428, 

B = 7,273093. 
8) k^^amSA, Ci»l,875342, C>=5,424758, 

H» 3,189557. 

4. äßenn S « 2, fo i{l H => 1,732050 unb 

F = 1,732050. 
9Benn S = 4, fp ijl H = 3,4641 unb F = 6,9383. 
äBenn S 1, fo U 0,8(i6U25 unb 

F = 0,4330135. j 
&. D r= 1^14013. S «- 0,707100. ! 
6. iDtetetf « 1,290037. »ucect » 2. @e(^«e(f = 

2,598075. 
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<>Qk 

^. 


2 g S S S 

o 5 S S A 

ö ^ 8"^ ? 2"- 
SS a « 


;P5Di-< CO 1^ *ft CO Q ^ 

3S ^ X 00 O -?t* ;p C£5 CO ^ 05 ^ 
Ttt^CC'*!t»n05r-^X:DrtÄOC0Ö05X00 

ocoaoc»<ocoocsrM»-(h-o5050cOf— icDin 

C0COiO0i^''^CO^0^"Tj<COiO^ff^C00500»n 


3,85 

7,5 

5,125 
22,65625 
(i3,676471 
45,875 

0,833333 

1,75 

1,1590909 

9,714285 
9,51044 

23,048198 
8 
4 

0,6 

4,2548144 




6,15 

3,5 

6,875 
57,34375 
21,323529 
54,125 

1,416666 

0,75 

1,590909 
11 

4,285714 
7,83891 
12 

i 5,587442 
22 
3 
5 

0,6807704 




11 

12 

80 
85 
KM) 

2,25 

2,5 

2,75 
15 
14 

17,34935 
20 

28,63564 
30 

5,6 

4,9355848 


/"^ 

ir« S4 eo o <o 

• 
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0* Ü» 4^ 0:> IC ^ 

\^ w \^ w 




10 
12 
20 

25,27845 

15 

18 

30 

15 

20 

9,545214 
11,66666 
10,583005 

4 

8 

25,3 

85 

65 


• 


17,8 
6,5 
11,1 

14,59741 
18. 
-2,5 
17,9166d 
24,16666 
6,875 

— 1,047639 
8,66(i66 
7,559290 

—2 

46,638537 
21,412294 
83,153ir>38 




5,8 
18,5 
8,9 

10,68104 i 
3 

20,5 

1 0 AQOOOO 

9,16666 
26,875 
— 2 
10,59-2853 

3,023715 
— 4 
10 

71,938537 
63,587706 
— 18,1531538 




S 63 a M e: ItC 4^ — W>40D!?^OJtb>4<0 

o ^1 05 1^ CD 05 o CO ^ go OD ^1 c;^ 

kSi^i^ kOCOCßODil^ OD 


45,596057 
133,26381 
133,31706 
23,333333 
13,856408 
586,0764 


S 
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3. Die XHogonoIe ^ 14,96663 

l. Sic ©eitc = 76,5539 

§. 70. 

P = 

12,5663708' 
18,8495562" 

43,9822978'" 
32,98H7233' 
54,061 57' 
6,2831854 2)f. 
3,1415927 2». 
10,47197568)}. 
47,1238905"' 
R= 



2)R 
2' 

r 



5' 3" 
8' 7" 3 

m. 

u 

7,5 

3" 

5' 3" 
8'7"3' 

m. 

1^,2». 



0,3183099' 
0,4774649" 
1,114084" 
0,8355634' 
1,3693956' 
0,15915499». 
0,07957 74 2W. 



40,840705 
- 3,067937 



F = 

12,5663708C]f 
28,2748343 □ " 

1 53,9380423 0"' 
88,2773389 □' 
232,57737 □' 
3,1415927 dS». 
0,7853982 dSR. 
8,726646 QWt. 
176,7126a'" 
F=. 
0,3183099 a' 
0,7161973 a" 
3,8992999 U" 
2,193354(7 
5,891253 □' 
0,07957 74 
0,0198944 DSDf. 
0,2210484 DSD?. 

0,44762330"' 



0,2652582 2». 
7,5"' 1,193662"' 
1) R = 4,13739 7) F = 
h¥ ^ 13,69571 itiib R 
10) F = 264,15927. 

@eite 64. ' 

I) F = R^,/3 = 1,73205, 6,9282, 43,30125 k. 
>) 523 gWcnfAcn. 3) 204,675 eUen. 5) 212,206 
)) 2592,3501 0' 7) 3959,79780 
0 ^ eer^ättntf b« %lää)tn Ui g(eii^ Uni' 
fonae ergibt ftd^ aui folamUt Ueberftc^t: 



.^ei^ 
I 
4 

71 

n 



1 



4 1^3 



©rcietf 
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9t(r in aa^Un 1 : 0,7853881 ; 0,6Mö887 

1,3739883 : 1 : 0,7688003 

1,6539868 : 1,2990381 : 1. 

Ibcii 9ßtt^«itm$ ba Umfange bti gleichen ^läd^ta 



l 



n' 

57 



o^et in dalj^Un; 

0,8863373 
0,7775803 



CUtObfOt 
_3_ 

1 

4 

3 



^27 



1788 



0,8773837 



SDreicff 



1,2860740 
1,1387032 
1. 
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Sm IKettfobcit fftt-beit erflen lliitetrt#t in btt 

©coraetric ilnb folgcnbe $)rucffcbUr flehen gebiubeit/ bie 
man t>tn ^fi^üUt möge forngiren iatJen; 

Ceite 7 Betle 6 1). o., jlatt 





8 


fi 


it ff ' 


34;)unberfel ,1 




r# 


29 


ff 


11 t). U./ // 


8 = -3 


H=— 3 


// 


56 


ff 


" « „ 


H— 8 




ff 


58 


ff 


7 1^. 0./ 






/f 


64 


ff 


• tt „ 


frfifonntg 






48 


tt 


14 ftnb emi^i 


: Söortc au^^e falle 11/ 


irc rüber man 



oben bie Erläuterungen {u biefer €{teQe nac^fet^en möge. 



1 

0 
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9. ID9tfflttid in Mp^i^ tfl erfc^ienen iinb butti) jebe 

Astronomische Sternscheibe 

oder allgemeine Himmelskarte bis zum 40* Grade 

sfidliclier Breite ^ 

liiii licwü^icliem Uorizonie und Hfibenquadranieii) 

pei S'/fl ZoD Dorchmesser t30(^ Sterne Ton der 1. bis 5. Ckosse^ 

jait den Namen der vorziiglichsten, nebst Figuren und INdaieii 

aller Sternbilder entliaitend, 

Yoa cT* dm SCuIiCä« 

\ f^in fiLfI[i!)C?, mit »a^rt)flft l'cir unfern '11 ürbigcr WcnauigFeit flu^öcru^rtcS Jtunftc 
mit, mit Oencii vfoülfe mrin fic^ lci(i)t am vpimincl flurerfjtfinbcn, 3"^ ""Ö IDirt bc6 Inf* 
iRb Untcraangg jebe^ @tccne6 »oc^ecbefiimiucn unb t'm ^etige anb(cec ,aftionoinif^ 
r^rcu^cu lofen famu iit 4>el|niinim 3 S^lt; s 4 ||1.30 Jtc O.«». ö 9U 

II Ar. »fh. 

2)a bcr 5!Jle(^ani5mu« jiemli(^ einfad) ift* fü fönncn junae EcutC/ btc etira^ llcbuuvj 
Ji ^a^parbetten I}aben, tuid) etnec bciQcgebenen ICnncifuna ft(b baS !{&etf fclbfl {jerfteUcn, 
t^cnn [ie bie bciben ba|u dclMgin SmaU^üsk Uli^tü, m ^cl^lb ou^ b^9aM ftt( 
i :^^(r. Ddfauft »(Iben. 

AstroMHUSfilier Hohlkörper 

Ol zwei nacli döin Aeqnator getlieiUen Höliteii, jede 

vou 4 ZojU Durchmesser, 

mit l)^u?efllic^aii ^ovi^onU urib ijöljenquaörantcn, 

de Sterne bis zur 4« Grosse (721) und die simmtKchen 
IStenedbilder mit Natnen enthattend^ 

Ton J. G. Böhme. 

Sorgfältig jufamnttngefe^t; in tU%anUm !pafii»ka|len 

5 Thir. 10 Ngr. = H Fl. C.-M. = 9 Fl. 36 Kr. Rh. 

[)cr Hohlkörper für deii nordlichen Hiuime! allein, bis zuiu südiiohen 
Wendekreis verlängert, iii Pappkast< a 3 Thir. U) Ngr. 

Kud^ btefed ^unfheetf Umm nd) jtniqc Senfe felbfl anfcctigdu JCu^^ftUo^ 
M|U/ nebjl ](n»cifung 3u(aminfn|e§m, foilin i ai}ir* 



Die Herren profeseoren lUöbiuo unij Diobiod) in rripvii hnben 
iffcntlid) bezeugt, tinö$ die oben unijttüljrLcn äunotwerhe diu otnuy- 
neu Ünforderungeu dn Wiööemä)tt{t entfpreäjen, 10a$$elbe i$t bei 
fem umBteljentf angegebenen „Kad der ßeit" unlf der nSonnenuljr'* 
ur fM. 



% 



Oigitized by 



pod Holl i(t 

cm iiiünerwähreuder Moiiats-, Namens- ui^il Fest- 
Kalender. 

Tan 

Auf zwei Rahmen von IS ^uadratzoU. 4 Thlr. = 6 FL C.-M. =: 

7 Fl. 12 Kr. Rh. 

oßfin jum täglit^cn ©cbraucto ölSoollflanbigcr äBonbfatcnbtr bicnt füt ul 
Beiteit^ fonbetn babei, cleid) einem ^ellurium/ .auc^ eine onfi^auUd^e SDelel^ru-. 
crthcift u^^cr hie toglid^e ^tct)tun9t5 - iöeränbcrun.i ber'dtbe in il)rer iä^rltc^m Jtreif 
bal)n um btc ^cnne. iciqt olfo (3tpcn6: 5it )Ronat^*^unb ?fcfttage, mittcirt bret 
betceglic^cn 0tinge für bic ®cnn * unb SBodjcnta^e, foioie für aSenennung bet ©onntai 
unb für bcn ?0?onbf(i^ein, rceld^e otte brci jöl)rlid^ nur einttiiÄ gcftent ircrben rauffd 
Bweiten^: buccb bte ^(anifpl^äie con 8 3oa im Suctbmcn'er^ mldit, einet bl 
lenbetn ^rojectton oecfertiat, beigefügt ifi, fc^ärfer tmb Ibeftimmtcr aX$ Sompenerlcu^i 
ouf einer .fuget M einem Sctlutfum, bte (^rnn^cn bet Wt < unb ©dbflttcnfcite iinUi 
(Srbc buKfa üUe fflionat^tagc unb für aüc 5al)reg5ctten, mit DorAüaIi(^ct «tiicffid^t auf u 
fem Ißelttl^eil^ »fer oerff^iebenen %aQt^tUm, foebur(j^ bte Zaaeftämoe/ bec Tiu 
unb Untcr^anA ^a (?i n u , He aRoctm^ ww I^cMInmictmii fic idm »«8 im $0 
burc^ gans (yurcpn jii unbcn i^T. " ' ' ' 




Ilir die wabre und mittlere Ze 

tiach mathematischen Ge$et»en verfertigt 

IPA Zoll Rh. lang, Sy, Zoll breit Mit verschiedenen Dar8tella]||l| 
welclie zur Beantwortung mehrerer in der mathematischen Geograpi^j 
vorkommenden Fragen dienen. Mit Compass, messingenen Stil 
schrauben u. s. w. 8 Thlr. =a 12 Fl. C.-M. äb 14 FL BJ^ 

D)ird nur auf T^tfttJhmi^ tM^jßttijilL 
Hie Knpfckrtafeln «Ueui» nebst AofftieiiBg wm ^OMaamensetsen, I T*^ 



diu Sllbum ffir grciinbc btcfer 2SijTcu[d)aftcu unt> fi 

S5 |ltt))fmafan In /0lt0 mit dbit 900 Jlbbtllnunom in ftmrtüfltmtftt 
Qtin $8aiib ScjeC l^fcrftn mit iiitm|r<mfm ^^nbeoinafii illfArbcR#MI^^ 

9(10CII« • 
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